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S é m i n a i r e  d e  r e s t i t u t i o n  d u  f o n d s  c o m m u n  I n r a - C i r a d  
A p p e l s  à  p r o p o s i t i o n  2 0 0 0 - 2 0 0 1  
I n s t i t u é  d a n s  l e  c a d r e  d u  p r e m i e r  p l a n  d e  r a p p r o c h e m e n t  e n t r e  l e  C I R A D  e t  l ' I N R A ,  l e  F o n d s  
C o m m u n  i n c i t a t i f  a v a i t  p o u r  o b j e c t i f  d e  f a v o r i s e r  d e s  c o o p é r a t i o n s  i n é d i t e s  o u  r e n o u v e l é e s  
e n t r e  l e s  é q u i p e s ,  s u r  d e s  a x e s  t h é m a t i q u e s  p r é a l a b l e m e n t  i d e n t i f i é s  c o m m e  c h a m p s  d e  
c o l l a b o r a t i o n  p r i o r i t a i r e s  p o u r  l e s  d e u x  o r g a n i s m e s .  A  l ' i s s u e  d e  r é f l e x i o n s  b i l a t é r a l e s ,  
p r é c i s a n t  p o u r  c h a c u n  d ' e n t r e  e u x  l e s  p r o b l é m a t i q u e s  e t  s u j e t s  d e  t r a v a i l  e n  c o m m u n ,  c e s  a x e s  
t h é m a t i q u e s  o n t  f a i t  l ' o b j e t  d e  t r o i s  a p p e l s  d ' o f f r e s  s u c c e s s i f s :  
1 9 9 9 :  
2 0 0 0 :  
2 0 0 1  :  
C u l t u r e  m a r a î c h è r e s  e t  h o r t i c o l e s ,  d é f e n s e  d e s  c u l t u r e s ,  p r o d u c t i o n s  a n i m a l e s ,  
a g r i c u l t u r e  d u r a b l e .  
C u l t u r e s  m a r a î c h è r e s  e t  h o r t i c o l e s ,  d é f e n s e  d e s  c u l t u r e s ,  p r o d u c t i o n s  a n i m a l e s ,  
a g r i c u l t u r e  d u r a b l e ,  f o r ê t s ,  l i g n e u x  f r u i t i e r s  p é r e n n e s .  
S c i e n c e s  s o c i a l e s ,  m a t h é m a t i q u e s  a p p l i q u é e s .  
P o u r  s u p e r v i s e r  l ' a c t i o n  e t  s é l e c t i o n n e r  l e s  p r o j e t s ,  u n  c o m i t é  s c i e n t i f i q u e  b i l a t é r a l  a  é t é  
c o n s t i t u é .  I l  a  é t é  a n i m é  d e  m a i n  d e  m a î t r e  p a r  l e  r e g r e t t é  J e a n  M A M Y  e t  p a r  J e a n - L o u i s  
M U R O N .  C h a q u e  p r o j e t  a  f a i t  l ' o b j e t  d e  d e u x  t y p e s  d ' é v a l u a t i o n :  u n e  p r e m i è r e  d ' o p p o r t u n i t é  
s t r a t é g i q u e  p a r  c h a c u n  d e s  r e s p o n s a b l e s  d e s  d é p a r t e m e n t s  d e  r a t t a c h e m e n t  d e s  é q u i p e s  
p r o p o s a n t e s ,  a u  s e i n  d e  l e u r  é t a b l i s s e m e n t  d ' a p p a r t e n a n c e ;  l a  s e c o n d e  d e  q u a l i t é  e t  p e r t i n e n c e  
s c i e n t i f i q u e s  e t  t e c h n i q u e s ,  p a r  d e u x  e x p e r t s ,  l à  e n c o r e  d é s i g n é s  p a r  c h a c u n  d e s  d e u x  
o r g a n i s m e s .  A  p a r t i r  d ' u n e  c e n t a i n e  d e  p r o p o s i t i o n s ,  3 0  p r o j e t s  o n t  é t é  f i n a l e m e n t  r e t e n u s  s u r  
l ' e n s e m b l e  d e s  3  a n n é e s ,  m o b i l i s a n t  a u  t o t a l  e n v i r o n  3 0 0  c h e r c h e u r s  d e s  d e u x  o r g a n i s m e s .  
L ' i m p a c t  d u  F o n d s  C o m m u n  a  d o n c  é t é  s i g n i f i c a t i f .  I l  a  c l a i r e m e n t  p e r m i s  d ' é l a r g i r  l e  c h a m p  
d e s  c o o p é r a t i o n s  t r a d i t i o n n e l l e s .  
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U n  p r e m i e r  s é m i n a i r e  d e  r e s t i t u t i o n  d e s  p r o j e t s  r e t e n u s  e n  r é p o n s e  a u  p r e m i e r  a p p e l  d ' o f f r e ,  
s ' e s t  t e n u  e n  n o v e m b r e  2 0 0 2  e t  a  m o n t r é  l ' o r i g i n a l i t é  e t  l a  q u a l i t é  d e s  t r a v a u x  e f f e c t u é s .  I l  a  
f a i t  r e s s o r t i r  l a  r i c h e s s e  d ' u n e  a p p r o c h e  c o m p a r a t i v e  d e s  t h é m a t i q u e s  d ' i n t é r ê t  c o m m u n ,  
v a l o r i s a n t  l ' a m p l e u r  d e s  c o n t r a s t e s  g é o g r a p h i q u e s  d e s  t e r r a i n s  d ' é t u d e  p r i v i l é g i é s  p a r  c h a c u n  
d e s  d e u x  o r g a n i s m e s .  N u l  d o u t e  q u e  l e  s é m i n a i r e  d e  s e p t e m b r e  2 0 0 4 ,  q u i  c l ô t u r e r a  
l ' o p é r a t i o n ,  c o n f i r m e r a  c e t t e  a p p r é c i a t i o n  p o s i t i v e .  
L e  c o n t e x t e  d e s  r e l a t i o n s  e n t r e  l e  C I R A D  e t  l ' I N R A  a  c o n t i n u é  d ' é v o l u e r  d e p u i s  5  a n s .  L e s  
c h e r c h e u r s  e t  l e s  é q u i p e s  o n t  a p p r i s  à  m i e u x  s e  c o n n a î t r e .  D e s  p r o b l é m a t i q u e s  q u i  n e  s o n t  
s p é c i f i q u e s  n i  d u  N o r d ,  n i  d u  S u d ,  m a i s  i m p l i q u e n t  a u  c o n t r a i r e  u n e  v i s i o n  e n g l o b a n t e  e t  
g é n é r i q u e ,  d e v i e n n e n t  d e s  e n j e u x  c o m m u n s  e s s e n t i e l s :  l e s  m a l a d i e s  é m e r g e n t e s  a n i m a l e s  o u  
v é g é t a l e s ,  l a  d u r a b i l i t é  d e s  s y s t è m e s  d e  p r o d u c t i o n ,  l a  m o n d i a l i s a t i o n  d e s  é c h a n g e s ,  l ' i m p a c t  
d e s  c h a n g e m e n t s  c l i m a t i q u e s ,  p a r  e x e m p l e .  L e s  r é f l e x i o n s  e n g a g é e s  à  d i f f é r e n t s  n i v e a u x  s u r  
l ' é v o l u t i o n  d u  d i s p o s i t i f  n a t i o n a l  d e  r e c h e r c h e  e t  l e  r e g r o u p e m e n t  d e s  d e u x  o r g a n i s m e s ,  d a n s  
l e s  f u t u r e s  l o i s  d e  f i n a n c e s ,  a u  s e i n  d ' u n  m ê m e  p r o g r a m m e  s u r  l a  g e s t i o n  d e s  m i l i e u x  e t  d e s  
r e s s o u r c e s  c o n d u i s e n t  é g a l e m e n t  à  d o n n e r  u n e  n o u v e l l e  i m p u l s i o n  à  u n  r a p p r o c h e m e n t  q u i  
f a i t ,  p a r  a i l l e u r s ,  l ' o b j e t  d ' u n e  d e m a n d e  e x p l i c i t e  d e  n o s  i n s t a n c e s  d e  t u t e l l e .  C ' e s t  d a n s  c e t t e  
p e r s p e c t i v e  q u e  v i e n t  d ' ê t r e  é l a b o r é  e t  a d o p t é  l e  d e u x i è m e  p l a n  d e  r a p p r o c h e m e n t ,  r é c e m m e n t  
d i f f u s é  a u  s e i n  d e s  d e u x  é t a b l i s s e m e n t s .  
A u - d e l à  d e s  p r o j e t s  c o n j o i n t s ,  l a  r é a p p r é c i a t i o n  d e s  a m b i t i o n s  d e  n o t r e  c o o p é r a t i o n  e t  d e  s e s  
m o d a l i t é s  e s t  e n  a r r i è r e - p l a n  d e  c e  s é m i n a i r e .  N o u s  s o u h a i t o n s  q u ' i l  p e r m e t t e  d e  f a i r e  é v o l u e r  
l a  p r o c é d u r e  d ' a p p u i  i n c i t a t i f  e l l e - m ê m e  ·  d a n s  l e  s e n s  d ' u n  a p p r o f o n d i s s e m e n t  d e s  
p a r t e n a r i a t s ,  e n  l e s  i n s c r i v a n t  c l a i r e m e n t  d a n s  l e s  p r i o r i t é s  s t r a t é g i q u e s  r e s p e c t i v e s .  
J e a n  B O I F F I N  
I N R A  
D i r e c t i o n  S c i e n t i f i q u e  
A g r i c u l t u r e ,  A c t i v i t é s ,  T e r r i t o i r e s  
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A l a i n  W E I L  
C I R A D  
D i r e c t i o n  S c i e n t i f i q u e  
l i  9 h 3 0 - 1  O h  
~ 1 0 h - 1 1 h 3 0  
P a u s e  c a f é  
P r o g r a m m e  
M a r d i  7  s e p t e m b r e  2 0 0 4  
O u v e r t u r e  
M a r i o n  G u i l l o u  
A g r o n o m i e - E n v i r o n n e m e n t  
D i s c u t a n t s  :  E .  M a l é z i e u x  ( C I R A D ) ,  L .  B r u c k l e r  o u  R .  H a b i b  ( I N R A ,  E A )  
. .  1 î  A z o t e  e t  m a t i è r e  o r g a n i q u e  e n  p r o d u c t i o n  i n t é g r é e  m a r a î c h è r e  t r o p i c a l e .  
P r o j e t  n  ° 2 5  - a n n é e  2 0 0 0  ·  
C o o r d i n a t e u r :  C.  L a n g / a i s  ( C I R A D ) ,  C .  G a r y  ( I N R A )  
~ F o n c t i o n n e m e n t  h y d r o l o g i q u e  r e d i s t r i b u t i f  d u  s y s t è m e  b a n a n i e r - a n d o s o l  
c u l t i v é .  C o n s é q u e n c e s  s u r  l e s  s t o c k a g e s  e t  f l u x  d ' i n t r a n t s  s o l u b l e s  l o c a l i s é s .  
P r o j e t  n  °  2 8 . : . . . . .  a n n é e  2 0 0 0  
C o o r d i n a t e u r :  Y.  M .  C a b i d o c h e  ( I N R A )  
•  I m p a c t  d u  s e m i s  d i r e c t  s o u s  c o u v e r t u r e  s u r  l a  s t r u c t u r e  d u  s o l  e t  l a  m a t i è r e  
o r g a n i q u e  :  c o n s é q u e n c e s  s u r  l e s  p r o p r i é t é s  p h y s i q u e s  e t  l e s  r e s s o u r c e s  
a z o t é e s .  
P r o j e t  n  ° 3 6  - a n n é e  2 0 0 0  
C o o r d i n a t e u r :  F .  M a r a u x  ( C I R A D )  
m l  1 1 h 4 5 - 1 2 h 4 5  A g r o n o m i e - E n v i r o n n e m e n t  
.  P a u s e  D é j e u n e r  
D i s c u t a n t s  :  E .  M a l é z i e u x  ( C I R A D ) ,  L .  B r u c k l e r  o u  R .  H a b i b  ( I N R A ,  E A )  
~ S y s t è m e s  d e  c u l t u r e  e t  e f f l u e n t s  d ' é l e v a g e  :  E t u d e s  d e s  d y n a m i q u e s  d e  l ' a z o t e  
e n  s i t u a t i o n s  p é d o c l i m a t i q u e s  c u l t u r a l e s  c o n t r a s t é e s ,  r e c h e r c h e  d e  v o i e s  
d ' o p t i m i s a t i o n  
P r o j e t  n  ° 1 1  - a n n é e  2 0 0 0  
C o o r d i n a t e u r :  P .  L e t e r m e  ( I N R A )  
~ E t u d e  d e  l a  g e s t i o n  i n d i v i d u e l l e  d e s  e f f l u e n t s  d ' é l e v a g e  à  p a r t i r  d ' u n  c a d r e  
g é n é r a l  d e  m o d é l i s a t i o n  e t  d e  s i m u l a t i o n  d e  s y s t è m e s  d e  p r o d u c t i o n  a g r i c o l e s  
P r o j e t  n ° 3 - a n n é e  2 0 0 1  
C o o r d i n a t e u r :  F .  G u e r r i n  ( I N R A - C I R A D )  
I E i  1 4 h 1 5 - 1 5 h 1 5  E c o p h y s i o l o g i e  d e s  l i g n e u x  p é r e n n e s  
P a u s e  c a f é  
D i s c u t a n t s :  F .  H o u l l i e r  ( I N R A ,  E F P A ) ,  E .  L o f f e i e r  ( C I R A D ,  F o r ê t )  
$  A p p r o c h e  g é n é t i q u e  d e  l a  f o r m a t i o n  d u  b o i s  d e  c œ u r  e t  d e  s e s  p r o p r i é t é s  c h e z  
q u a t r e  e s s e n c e s  f o r e s t i è r e s  
P r o j e t  n  ° 1 6  - a n n é e  2 0 0 1  
C o o r d i n a t e u r :  P h .  V i g n e r o n  ( C I R A D ) ,  J .  P .  C h a r p e n t i e r  ( I N R A )  
~ M o d é l i s a t i o n  d u  f o n c t i o n n e m e n t  p h y s i o l o g i q u e  d e  l ' h é v é a  e n  T h a ï l a n d e  
P r o j e t  n ° 4 - a n n é e  2 0 0 0  
C o o r d i n a t e u r :  E .  G o h e t ,  A .  C l é m e n t - D e m a n g e  ( C I R A D )  
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' 1 t i  1 5 h 3 0 - 1 6 h 3 0  E c o p h y s i o l o g i e  d e s  l i g n e u x  p é r e n n e s  
P a u s e  
D i s c u t a n t s  :  F .  H o u l l i e r  ( I N R A ,  E F P A ) ,  E .  L o f f e i e r  ( C I R A D ,  F o r ê t )  
! $ Î '  U n e  a p p r o c h e  i n t é g r é e  d e  l a  d y n a m i q u e  f o r e s t i è r e  :  r e p r o d u c t i o n  e t  d i s p e r s i o n ,  
c r o i s s a n c e  e t  c o m p é t i t i o n  
P r o j e t  n ° 2 5 - a n n é e  2 0 0 1  
C o o r d i n a t e u r :  P h .  D r e y f u s  ( I N R A )  
~ C o m p a r a i s o n  d e  l a  d y n a m i q u e  d e  f o n c t i o n n e m e n t  m i n é r a l  d e  p e u p l e m e n t s  
d ' E u c a l y p t u s  p l a n t é s  e n  s a v a n e  e t  s u r  p a r c e l l e  e x p l o i t é e  :  I m p a c t  d e s  
E u c a l y p t u s  s u r  l ' é v o l u t i o n  d e  l a  f e r t i l i t é  d e s  s o l s  d e  s a v a n e .  C a s  d u  C o n g o .  
P r o j e t  n  ° 1 6  - a n n é e  2 0 0 0  
C o o r d i n a t e u r :  J .  P .  B o u i / l e t  ( C I R A O )  
i i  1 6 h 4 5 - 1 7 h 4 5  S a n t é  e t  a l i m e n t a t i o n  a n i m a l e  
D i s c u t a n t  :  G .  A u m o n t  ( I N R A ,  S A ) ,  E .  C a m u s  ( C I R A D ,  E M V T }  
V a c c i n  r e c o m b i n a n t  c o n t r e  l a  C o w d r i o s e .  U t i l i s a t i o n  d e  v e c t e u r s  n o n  r é p l i c a t i f s  
c o n s t i t u é s  p a r  d e s  p s e u d o s  p a r t i c u l e s  v i r a l e s  c h i m è r e s  
P r o j e t  n  ° 1  - a n n é e  2 0 0 1  
C o o r d i n a t e u r :  I .  S c h w a r t z - C o r n i l  ( I N R A )  
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' - - - · ~ ·  
_  M e r c r e d i  8  s e p t e m b r e  2 0 0 4  
l i  9 h - 1 O h 1 5  S y s t è m e s  d e  p r o d u c t i o n  e t  F i l i è r e s  
P a u s e  c a f é  
D i s c u t a n t s  :  G .  C h u z e l  ( C I R A D ,  A M I S ) ,  J .  M .  M e y n a r d  ( I N R A ,  S A D )  
w J  R ô l e  d e s  p e t i t e s  e n t r e p r i s e s  l a i t i è r e s  ( P E L )  d a n s  l e  d é v e l o p p e m e n t  l o c a l .  
P r o j e t  n  ° 1 7  - a n n é e  2 0 0 1  
C o o r d i n a t e u r :  J .  P .  B o u t o n n e t  ( I N R A ) ,  C .  C e r d a n  ( C f  R A D )  
•  L ' a n a l y s e  d e s  d é t e r m i n a n t s  d e  l ' a v a n c é e  d u  f r o n t  d u  s o j a  e n  A m a z o n i e  
b r é s i l i e n n e  
P r o j e t  n  °  2 4  - a n n é e  2 0 0 1  
C o o r d i n a t e u r :  J .  P .  B e r t r a n d  ( I N R A ) ,  R .  P a s q u i s  ( C I R A D )  
a  1  O h 3 0 - 1 1  h 3 0  S y s t è m e s  d e  p r o d u c t i o n  e t  F i l i è r e s  
D i s c u t a n t s  :  G .  C h u z e l  ( C I R A D ,  A M I S ) ,  J .  M .  M e y n a r d  ( I N R A ,  S A D )  
l l l l ! :  A d o p t i o n  e t  a d a p t a b i l i t é  d e s  m o d è l e s  d e  c e r t i f i c a t i o n  d a n s  l ' a g r i c u l t u r e  f a m i l i a l e  
d u  s u d  b r é s i l i e n  
P r o j e t  n  ° 2  - a n n é e  2 0 0 1  
C o o r d i n a t e u r :  P .  B y é  e t  G.  O e s p l o b i n s  ( I N R A )  
, t  E v a l u e r  l e s  f o r c e s  e t  f a i b l e s s e s  d e  d i f f é r e n t s  m o d e s  d e  c o o r d i n a t i o n  p o u r  l e  
d é v e l o p p e m e n t  d e  d é m a r c h e s  q u a l i t é  d a n s  l e s  f i l i è r e s  a g r i c o l e s  d u  s u d  
P r o j e t  n  ° 2 6  - a n n é e  2 0 0 1  
C o o r d i n a t e u r :  P .  M o u s t i e r  ( C f  R A D )  
I l  1 1 h 3 0 - 1 2 h 0 0  P r o d u i t s  e t  t r a n s f o r m a t i o n  
P a u s e  D é j e u n e r  
D i s c u t a n t s  :  P .  C o l o n n a  o u  G .  A l b a g n a c  { I N R A ,  C E P I A ) ,  G .  C h u z e l  { C I R A D ,  A M I S )  
•  M a î t r i s e  d e  l a  q u a l i t é  a r o m a t i q u e  d e s  p r o d u i t s  a l i m e n t a i r e s  :  é v a l u a t i o n  d e  
n o u v e a u x  p r o c é d é s  d e  s é p a r a t i o n  d e  c o m p o s é s  d ' a r ô m e  
P r o j e t  n  ° e x  2 2  - a n n é e  2 0 0 1  
C o o r d i n a t e u r :  M .  D a m i e r  ( C I R A D )  
1 M  1 3 h 3 0 - 1 5 h 3 0  L u t t e  i n t é g r é e .  P h y t o p a t h o l o g i e  
D i s c u t a n t s :  J .  P h .  D e g u i n e  { C I R A D ,  E M V T ) ,  P .  R i c c i  o u  P h .  L u c a s  { I N R A ,  S P E )  
•  V e r s  u n  s y s t è m e  d ' a i d e  à  l a  d é c i s i o n  p o u r  l a  l u t t e  c o n t r e  l e  c o r t è g e  p a r a s i t a i r e  
d u  c a f é i e r  a r a b i c a  
P r o j e t  n  ° 1 2  - a n n é e  2 0 0 1  
C o o r d i n a t e u r :  J .  A v e l i n a  ( C / R A D )  
f f •  M o d é l i s a t i o n  d e s  é p i d é m i e s  d e  c h a m p i g n o n s  r e s p o n s a b l e s  d e  m a l a d i e s  
f o l i a i r e s  d e  p l a n t e s  
P r o j e t  n  ° 2 3  - a n n é e  2 0 0 1  
C o o r d i n a t e u r :  J .  C a r l i e r  ( C f  R A O )  
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P a u s e  C a f é  
" "  L e  H u a n g l o n g b i n g  ( H L B  e x  G r e e n i n g )  d e s  a g r u m e s  :  c o n t r i b u t i o n  à  
l ' é l a b o r a t i o n  d ' u n e  s t r a t é g i e  d e  l u t t e  p o u r  d é v e l o p p e r  u n e  p r o d u c t i o n  d u r a b l e  d e  
f r u i t s  d e  q u a l i t é  
P r o j e t  n  ° 1 8  - a n n é e  2 0 0 0  
C o o r d i n a t e u r :  P .  C a o - V a n  ( C I R A D ) ,  J .  R e n a u d i n  ( I N R A )  
~ R e c h e r c h e  d e  s é q u e n c e s  d e  t y p e  A D N  s a t e l l i t e  c h e z  l e  n é m a t o d e  à  g a l l e s  
M e / o i d o g i n e  e x i g u a ,  p o u r  l a  m i s e  a u  p o i n t  d ' u n  t e s t  s p é c i f i q u e  d e  d i a g n o s t i c  
·  P r o j e t  n  ° 2 9  - a n n é e  2 0 0 0  
C o o r d i n a t e u r :  J .  L .  S a r a h  ( C / R A D )  
î l  1 5 h 4 5 - 1 7 h 0 0  T a b l e  r o n d e  
A n i m é e  p a r  l e s  o r g a n i s a t e u r s  e t  l e s  d i r e c t i o n s  s c i e n t i f i q u e s  
D é b a t  a v e c  l a  s a l l e  
i i  1 7 h 0 0 - 1 7 h 3 0  C o n c l u s i o n s  
B e n o î t  L e s a f f r e  
î 1 i  1 7 h 3 0  F i n  d u  s é m i n a i r e  
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P r o j e t s  1 9 9 9 - P o u r  m é m o i r e  
l t ~  M o d é l i s a t i o n  d u  f o n c t i o n n e m e n t  d e s  t r o u p e a u x  
P r o j e t  n ° 1  - a n n é e  1 9 9 9  
C o o r d i n a t e u r :  B .  F a y e  ( C f  R A D )  
, t ,  P h y s i o l o g i e  m o l é c u l a i r e  d e  l a  b a n a n e  ( m a t u r a t i o n  e t  q u a l i t é  d u  f r u i t )  
P r o j e t  n  ° 5  - a n n é e  1 9 9 9  
C o o r d i n a t e u r :  B .  F i l s - L y c a o n  ( I N R A )  
* }  C o n d u i t e  d e s  a n i m a u x  e n  p â t u r a g e  
P r o j e t  n  ° 7  - a n n é e  1 9 9 9  
C o o r d i n a t e u r :  H .  G u é r i n  ( C I R A D )  
: { ; ! ,  E p i d é m i o l o g i e  e x p é r i m e n t a l e  a p p l i q u é e  a u x  m a l a d i e s  b a c t é r i e n n e s  d u e s  a u x  
X a n t h o m o n a s  é p i p h y t e s  
P r o j e t  n  ° 1 4  - a n n é e  1 9 9 9  
C o o r d i n a t e u r :  C h .  M a n c e a u  ( I N R A )  
•  S y s t è m e s  a g r o - a l i m e n t a i r e s  l o c a l i s é s  
P r o j e t  n  ° 1 6  - a n n é e  1 9 9 9  
C o o r d i n a t e u r :  J .  M u c h n i k  ( I N R A - C I R A D )  
f t  M o d é l i s a t i o n  d e s  r e l a t i o n s  e n t r e  n u t r i t i o n  e t  r e p r o d u c t i o n  c h e z  l a  v a c h e  l a i t i è r e  
e n  m i l i e u  t r o p i c a l  
P r o j e t  n  ° 1 9  - a n n é e  1 9 9 9  
C o o r d i n a t e u r :  B .  F a y e  ( C I R A D )  
~ E t u d e  d e  l ' i n s t a l l a t i o n  e t  d u  d é v e l o p p e m e n t  d ' e s p è c e s  a r b o r é e s  :  u n e  a p p r o c h e  
c o m b i n a n t  é c o p h y s i o l o g i e  e t  a r c h i t e c t u r e  e n  m i l i e u  f o r e s t i e r  e t  h o r s  c o n t e x t e  
f o r e s t i e r  
P r o j e t  n  ° 2 0  - a n n é e  1 9 9 9  
C o o r d i n a t e u r :  J .  C .  R o g g y  ( I N R A )  
•  B e m i z i a  - B e g o m o v i r u s  e t  c u l t u r e s  m a r a î c h è r e s  
P r o j e t  n ° 2 1  - a n n é e  1 9 9 9  
C o o r d i n a t e u r :  N .  B o i s s o t ,  C.  P a v i s  ( I N R A )  
~ D é v e l o p p e m e n t  d ' o u t i l s  d ' a i d e  à  l a  d é c i s i o n  p u b l i q u e  e n  a g r i c u l t u r e  e n  s i t u a t i o n  
d e  f o r t e s  c o n t r a i n t e s  - A p p l i c a t i o n  à  u n  m o d è l e  d e  s i m u l a t i o n  d e  l ' a g r i c u l t u r e  
g u a d e l o u p é e n n e  
P r o j e t  n  ° 2 7  - a n n é e  1 9 9 9  
C o o r d i n a t e u r :  M .  F .  Z é b u s  ( I N R A )  
P r o j e t s  r e t a r d é s  
~ "  S t r a t é g i e  d ' a l i m e n t a t i o n  d e s  v o l a i l l e s  e n  r é g i o n s  c h a u d e s  
P r o j e t  n  ° 6  - a n n é e  2 0 0 1  
C o o r d i n a t e u r :  D .  B a s t i a n e l l i  ( C I R A D )  
i l l i  C a r a c t é r i s a t i o n  d e s  s y s t è m e s  d e  c u l t u r e s  p é r e n n e s  p r a t i q u é s  d a n s  l e s  
a g r i c u l t u r e s  f a m i l i a l e s  
P r o j e t  n ° 4 5 - a n n é e  2 0 0 0  
C o o r d i n a t e u r :  A .  L e p l a i d e u r  ( C I R A D )  
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F o n d s  c o m m u n  I N R A / C I R A D  
a n n é e  2 0 0 1  - P r o j e t  n ° 3  
E t u d e  d e  l a  g e s t i o n  i n d i v i d u e l l e  d e s  e f f l u e n t s  d ' é l e v a g e  
à  p a r t i r  d ' u n  c a d r e  g é n é r a l  d e  m o d é l i s a t i o n  
e t  d e  s i m u l a t i o n  d e  s y s t è m e s  d e  p r o d u c t i o n  a g r i c o l e s  
F r a n ç o i s  G u e r r i n * ,  R o g e r  M a r t i n - C l o u a i r e * * ,  J e a n - P i e r r e  R e l l i e r  . .  
C e  p r o j e t  p r é v o y a i t  d e  r e v i s i t e r  l e  p r o b l è m e  d e  l a  g e s t i o n  d e s  e f f l u e n t s  d ' é l e v a g e  a u  n i v e a u  d e  
l ' e x p l o i t a t i o n  a g r i c o l e  t r a i t é  d a n s  l e  m o d è l e  M a g m a ,  d é v e l o p p é  p a r  l ' é q u i p e  G d o r  d u  C i r a d ,  
e n  u t i l i s a n t  u n  n o u v e a u  c a d r e  d e  m o d é l i s a t i o n  m i s  e n  œ u v r e  p a r  l ' é q u i p e  M I D  d e  l ' I n r a - M I A ,  
b a s é  s u r  u n e  «  o n t o l o g i e  »  f o u r n i s s a n t  u n  v o c a b u l a i r e  d e  c o n c e p t s  d e s t i n é  à  f a c i l i t e r  l a  
m o d é l i s a t i o n  d e s  s y s t è m e s  d e  p r o d u c t i o n  a g r i c o l e s  d e  f a ç o n  s y s t é m a t i q u e  e t  n o n  a m b i g u ë .  I l  
s ' a g i s s a i t  d ' e x p l o r e r  l e s  p o t e n t i a l i t é s  d e  C O N T R O L  D I E S E ,  l e  l o g i c i e l  d e  s i m u l a t i o n  q u i  
i m p l é m e n t e  c e t t e  o n t o l o g i e ,  p o u r  r e f o r m u l e r  M a g m a  d e  f a ç o n  p l u s  g é n é r i q u e  e t  p e r m e t t r e  
a i n s i  d ' é t e n d r e  l e  c h a m p  d e s  q u e s t i o n s  a b o r d é e s  p a r  c e  m o d è l e .  E n  c o n t r e p a r t i e ,  c e  p r o j e t  
p a r t i c i p a i t  à  l ' é v a l u a t i o n  d e  l a  g é n é r i c i t é  d u  c a d r e  o n t o l o g i q u e  e n  l e  c o n f r o n t a n t  à  u n  d o m a i n e  
d ' a p p l i c a t i o n  d i f f é r e n t  d e  c e u x  q u i  a v a i e n t  a l i m e n t é  s o n  d é v e l o p p e m e n t .  P l u s  g é n é r a l e m e n t ,  
c e  p r o j e t  d e v a i t  f o u r n i r  a u x  d e u x  é q u i p e s  u n e  b a s e  c o n c r è t e  d e  d i s c u s s i o n  d e  l a  p r o b l é m a t i q u e  
d e  c o n s t r u c t i o n  d e  m o d è l e s  d e  s y s t è m e s  d e  p r o d u c t i o n  a g r i c o l e s .  
L e s  a n n é e s  2 0 0 2  e t  2 0 0 3  o n t  é t é  c o n s a c r é e s  à :  
1 .  l ' e x p l i c i t a t i o n  d u  d o m a i n e  d e  c o n n a i s s a n c e s  r e p r é s e n t é  d a n s  M a g m a  ( p r a t i q u e s  d e  
g e s t i o n  d e s  e f f l u e n t s  d ' é l e v a g e  d a n s  l e s  e x p l o i t a t i o n s  r é u n i o n n a i s e s ) ;  
2 .  l ' é v a l u a t i o n  d e  l ' a p t i t u d e  d e  l ' o n t o l o g i e  d e s  s y s t è m e s  d e  p r o d u c t i o n  a g r i c o l e s  p o u r  
r e p r é s e n t e r  c e  m ê m e  d o m a i n e  d e  c o n n a i s s a n c e s  ;  
3 .  l a  r é d u c t i o n  d e s  i n s u f f i s a n c e s  d e  l ' o n t o l o g i e  e t  d e  C O N T R O L  D I E S E  p o u r  r e p r é s e n t e r  a u  
m i e u x  l e s  c o n c e p t s  s o u s - j a c e n t s  a u  m o d è l e  M a g m a ;  
4 .  l ' é l a b o r a t i o n  d ' u n  m o d è l e  c o n c e p t u e l  d e  f l u x  d ' a z o t e  e n  é l e v a g e  b o v i n  l a i t i e r  d o n t  l e s  
p r i n c i p a u x  r é s u l t a t s  o n t  f a i t  l ' o b j e t  d ' u n  r a p p o r t  t e c h n i q u e  ( V  a y s s i è r e s  e t  a l . ,  2 0 0 4  ) .  
A  l a  s u i t e  d e  c e  p r o j e t ,  e n  r e l a t i o n  a v e c  l e s  a c q u i s  d ' u n  a u t r e  p r o j e t
1  
d e  r a p p r o c h e m e n t  
I m a / C i r a d  a v e c  l ' é q u i p e  F i e l d
2  
d e  l ' U M R  S o l - A g r o n o m i e - S p a t i a l i s a t i o n  ( R e n n e s ) ,  u n e  
p e r s p e c t i v e  c o m m u n e  a  é t é  d é g a g é e .  C e l l e - c i  v i s e  l a  m o d é l i s a t i o n  i n t é g r é e  d e  l a  d y n a m i q u e  
d e s  f l u x  d e  b i o m a s s e  e t  d e s  p r a t i q u e s  d e  g e s t i o n  a u  n i v e a u  d ' u n e  e x p l o i t a t i o n  
a g r i c o l e  a p p l i q u é e ,  n o t a m m e n t ,  a u  c a s  d e  l ' é l e v a g e  b o v i n  l a i t i e r  à  l a  R é u n i o n .  C e  p r o j e t  
n o u v e a u  p r é v o i t ,  o u t r e  l e s  é q u i p e s  d é j à  c i t é e s  ( C i r a d - G d o r ,  I m a - M I D ,  U M R  S A S - F i e l d ) ,  l a  
c o l l a b o r a t i o n  d u  P ô l e  E l e v a g e  d u  C i r a d  ( P .  L e c o m t e ,  C i r a d - E M V T ,  L a  R é u n i o n )  e t  d e  l ' U M R  
P r o d u c t i o n  d u  l a i t  ( P .  F a v e r d i n ,  ! m a - P h a s e ,  S a i n t - G i l l e s ) .  
' E q u i p e «  G e s t i o n  d e s  d é c h e t s  o r g a n i q u e s »  ( G d o r ) ,  C i r a d - T e r a ,  P ô l e  A g r i c u l t u r e  d u r a b l e ,  E n v i r o n n e m e n t  e t  F o r ê t ,  L a  R é u n i o n .  
· · E q u i p e «  M é t h o d e s  m a t h é m a t i q u e s  ·e t  i n f o r m a t i q u e s  p o u r  l a  d é c i s i o n »  ( M I D ) ,  I n r a - M I A ,  U n i t é  d e  B i o m é t r i e  e t  I n t e l l i g e n c e  a r t i f i c i e l l e ,  
T o u l o u s e .  
1  
P r o j e t  d e  r a p p r o c h e m e n t  I n r a - C i r a d  n ° 1  l  «  S y s t è m e s  d e  c u l t u r e  e t  e f f l u e n t s  d ' é l e v a g e ;  é t u d e  d e s  d y n a m i q u e s  d e  l ' a z o t e  e n  s i t u a t i o n s  
p é d o c l i m a t i q u e s  e t  c u l t u r a l e s  c o n t r a s t é e s ,  r e c h e r c h e  d e  v o i e s  d ' o p t i m i s a t i o n »  ( P h i l i p p e  L e t e r m e ,  J e a n - M a r i e  P a i l l a t ) .  
2  
F i l i è r e s  d ' e f f l u e n t s  d ' é l e v a g e - d u r a b i l i t é .  
C o n t a c t  :  F r a n ç o i s  G u e r r i n ,  C I R A D  T E R A ,  f r a n c o i s . g u e r r i n @ c i r a d . f r  
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F O N D S  C O M M U N  I N R A - C I R A D  
a n n é e  2 0 0 0  - P r o j e t  n  °  1 1  
S y s t è m e s  d e  c u l t u r e  e t  e f f l u e n t s  d ' é l e v a g e  
É t u d e  d e s  d y n a m i q u e s  d e  l ' a z o t e  
e n  s i t u a t i o n s  p é d o c l i m a t i q u e s  e t  c u l t u r a l e s  c o n t r a s t é e s  
- r e c h e r c h e  d e  v o i e s  d ' o p t i m i s a t i o n  -
P h i l i p p e  L e t e r m e · ,  J e a n - M a r i e  P a i l l a t  . .  
L e s  p r e m i e r s  t r a v a u x  d e  m o d é l i s a t i o n  c o n d u i t s  d a n s  l e  c a d r e  d e  l  ' A T P  9 9 / 6 0
3  
d u  C I R A D  o n t  
m i s  e n  é v i d e n c e  l e  m a n q u e  d e  c o n n a i s s a n c e s ,  f o r m a l i s é e s  e t  u t i l i s a b l e s  d a n s  d e s  m o d è l e s  d e  
g e s t i o n ,  s u r  l e  f o n c t i o n n e m e n t  d e s  s y s t è m e s  b i o p h y s i q u e s  à  l a  R é u n i o n .  D e  m ê m e ,  a u c u n  
b i l a n  e n v i r o n n e m e n t a l  d e  l a  t e c h n i q u e  d e  c o m p o s t a g e  d e s  e f f l u e n t s  d ' é l e v a g e  n ' a v a i t  é t é  
r é a l i s é ,  a l o r s  q u e  c e t t e  t r a n s f o r m a t i o n  p e u t  p e r m e t t r e  u n e  m e i l l e u r e  v a l o r i s a t i o n  a g r o n o m i q u e  
d e  c e s  M O  d a n s  l e  t e m p s  e t  l ' e s p a c e ,  n o t a m m e n t  g r â c e  à  d e s  t r a n s f e r t s  e n t r e  e x p l o i t a t i o n s  
p r o d u c t r i c e s  e t  c o n s o m m a t r i c e s .  P a r t a n t  d e  c e  c o n s t a t  e t  r é p o n d a n t  a u x  o b j e c t i f s  a s s i g n é s  a u  
p r o j e t  d e  r a p p r o c h e m e n t  n ° 1  l ,  l e s  r é s u l t a t s  c o n c e r n e n t  t r o i s  n i v e a u x  ( l e s  n i v e a u x  2  e t  3  s o n t  
d e s  a c q u i s  c o m m u n s  a v e c  l e  p r o j e t  I N R A - C I R A D  n ° 3
4
) .  
1 .  A c q u i s i t i o n  d e  c o n n a i s s a n c e s  s u r  l e s  s y s t è m e s  b i o p h y s i q u e s  d a n s  l e s  c o n d i t i o n s  d e  l a  
R é u n i o n  e t  s u r  l e  c o m p o s t a g e  d e s  e f f l u e n t s  d ' é l e v a g e  :  ( i )  l ' é t u d e  d e  l a  v o l a t i l i s a t i o n  
a m m o n i a c a l e  l o r s  d e  l ' é p a n d a g e  d e  l i s i e r  a  m i s  e n  é v i d e n c e  l a  r a p i d i t é  d e s  é m i s s i o n s  
d a n s  l e s  c o n t e x t e s  d e  p r a i r i e s  d ' a l t i t u d e  e t  s u r  s o l  n u  e n  z o n e  c a n n i è r e ;  e n  p r é s e n c e  d u  
m u l c h  d e  p a i l l e  d e  c a n n e  à  s u c r e ,  l a  t o t a l i t é  d e  l ' a z o t e  a m m o n i a c a l  d u  l i s i e r  e s t  
v o l a t i l i s é  d a n s  l e s  c o n d i t i o n s  f r é q u e n t e s  d e  v e n t ,  d e  t e m p é r a t u r e s  e t  d ' a b s e n c e  d e  p l u i e  
r e n c o n t r é e s  p e n d a n t  l a  p é r i o d e  d ' é p a n d a g e ;  ( i i )  l ' é t u d e  d e  l a  m i n é r a l i s a t i o n  d e  l a  M O  
d a n s  l e s  s o l s  d e  l a  R é u n i o n  m o n t r e  q u e  l a  M O  e n d o g è n e  d e s  s o l s  s e  m i n é r a l i s e  
l e n t e m e n t  ;  p a r  c o n t r e  l a  d é c o m p o s i t i o n  d e s  p r o d u i t s  o r g a n i q u e s  e s t  i m p o r t a n t e  e t  
r a p i d e  ;  u n e  t r è s  f o r t e  a c t i v i t é  m i n é r a l i s a t r i c e  e n  a b s e n c e  d e  m u l c h  e s t  m i s e  e n  
é v i d e n c e ,  a t t r i b u a b l e  à  u n  e f f e t  « f l u s h  » ,  a i n s i  q u e  d e  f a i b l e s  t a u x  d ' o r g a n i s a t i o n  q u i  
p o u r r a i e n t  s ' e x p l i q u e r  p a r  u n  t u r n o v e r  r a p i d e  d u  c o m p a r t i m e n t  m i c r o b i e n ;  ( i i i )  l ' é t u d e  
d u  c o m p o s t a g e  d e s  e f f l u e n t s  d ' é l e v a g e  a  p e r m i s  d a n s  u n  p r e m i e r  t e m p s  d ' a p p r o c h e r  l e  
b i l a n  e n v i r o n n e m e n t a l  d u  p r o c é d é ;  u n e  m é t h o d o l o g i e  d ' é t u d e  d e s  p r i n c i p a u x  f a c t e u r s  
i m p l i q u é s  ( a z o t e  e t  c a r b o n e  d é g r a d a b l e s ,  p o r o s i t é ,  h u m i d i t é )  d a n s  l e s  t r a n s f o r m a t i o n s  
e t  l e s  é m i s s i o n s  g a z e u s e s  a  é t é  m i s e  a u  p o i n t  ;  l e s  r é s u l t a t s  d e s  d i f f é r e n t e s  
e x p ë r i m e n t a t i o n s  s o n t  i n t é g r é s  d a n s  l a  c o n s t r u c t i o n  d ' u n  m o d è l e  d e  p r é d i c t i o n  d e s  
é m i s s i o n s  g a z e u s e s  v e r s  l ' e n v i r o n n e m e n t .  
•  A g r o c a m p u s - R e n n e s ,  U M R  S A S ,  6 5  r u e  d e  S a i n t  B r i e u c ,  3 5 0 4 2  R e n n e s  c e d e x  0 1  
• •  C I R A D - T E R A . ,  U M R  S A S ,  6 5  r u e  d e  S a i n t  B r i e u c ,  3 5 0 4 2  R e n n e s  c e d e x  O  1  
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A c t i o n  T h é m a t i q u e  P r o g r a m m é e  «  M o d é l i s a t i o n  d e s  f l u x  d e  b i o m a s s e  e t  d e s  t r a n s f e r t s  d e  f e r t i l i t é  - C a s  d e  l a  g e s t i o n  i n d i v i d u e l l e  e t  
c o l l e c t i v e  d e s  e f f l u e n t s  d ' é l e v a g e  à  l a  R é u n i o n »  ( P a i l l a t  e t  G u e r r i n ,  1 9 9 9 ,  2 0 0 3 )  
•  E t u d e  d e  l a  g e s t i o n  i n d i v i d u e l l e  d e s  e f f l u e n t s  d ' é l e v a g e  à  p a r t i r  d ' u n  c a d r e  g é n é r a l  d e  m o d é l i s a t i o n  e t  d e  s i m u l a t i o n  d e  s y s t è m e s  d e  
p r o d u c t i o n  a g r i c o l e s  ( F .  G u e r r i n ,  R .  M a r t i n - C l o u a i r e  e t  J . - P .  R e l l i e r )  
C o n t a c t  :  P h i l i p p e  L e t e r m e ,  E N S A R ,  P h i l i p p e . l e t e r m e @ a g r o c a m p u s - r e n n e s . f r  
- 1 0  -
2 .  U n  r e n f o r c e m e n t  d e s  c o m p é t e n c e s  d a n s  l e s  é q u i p e s  a  é t é  p e r m i s  p a r  d e s  m i s e s  à  
d i s p o s i t i o n  r é c i p r o q u e s ,  d e  n o u v e l l e s  a f f e c t a t i o n s  d e  c h e r c h e u r s  à  l a  R é u n i o n  e t  
l ' e n c a d r e m e n t  d e  t h è s e  e t  d e  s t a g i a i r e s ;  l a  m i s e  e n  s y n e r g i e ,  é b a u c h é e  d a n s  c e  p r o j e t ,  
d e  r e c h e r c h e s  s u r  l e s  s y s t è m e s  b i o p h y s i q u e s  e t  e n  m o d é l i s a t i o n  d e  l a  g e s t i o n  d e s  
s y s t è m e s  a g r i c o l e s  c o n s t i t u e  l e s  b a s e s  d ' u n e  r e c h e r c h e  c o m m u n e  s u r  l ' i n t é g r a t i o n  d e  
c o n n a i s s a n c e s  e t  m o d è l e s  b i o p h y s i q u e s  d a n s  d e s  m o d è l e s  d e  g e s t i o n  p o u r  l ' a i d e  à  l a  
d é c i s i o n .  
3 .  L a  c o n s t r u c t i o n  d e  p r o j e t s  c o m m u n s  o r i e n t e  l e s  é q u i p e s  i m p l i q u é e s
5  
v e r s  u n e  
p a r t i c i p a t i o n  c o n j o i n t e  à  p l u s i e u r s  a p p e l s  d ' o f f r e :  ( i )  u n e  a c t i o n  d u  G I S  P o r c h e r i e  
v e r t e  q u i  v i s e  l ' u t i l i s a t i o n  d e  m o d è l e s  d e  s i m u l a t i o n  e n  s i t u a t i o n  d é c i s i o n  a v e c  l e s  
a c t e u r s  e s t  d é j à  e n  c o u r s  à  l a  R é u n i o n ;  ( i i )  u n  p r o j e t  d ' A T P  C I R A D  s u r  l a  
m o d é l i s a t i o n  e n v i r o n n e m e n t a l e  d e  l ' é l e v a g e  b o v i n  l a i t i e r ,  i m p l i q u a n t  d e s  é q u i p e s  d e  l a  
R é u n i o n  ( G D O R  e t  P ô l e  E l e v a g e ) ,  d e  M o n t p e l l i e r  ( E M V T ) ,  d e  R e n n e s  ( U M R  S A S  e t  
P L )  e t  é t r a n g è r e s  ( K e n y a  e t  V i e t - N a m )  a  é t é  d é p o s é ;  ( i i i )  u n e  r é p o n s e  à  l ' a p p e l  à  
p r o p o s i t i o n  «  A g r i c u l t u r e  e t  d é v e l o p p e m e n t  d u r a b l e  »  d e  l  ' I N R A ,  c o n c e r n a n t  l ' é t u d e  
d e  l a  c a p a c i t é  d ' a d a p t a t i o n  d e  l ' e x p l o i t a t i o n  d ' é l e v a g e  à  d e s  d y n a m i q u e s  d e  
c h a n g e m e n t ,  e s t  e n  c o u r s  d ' é l a b o r a t i o n  a v e c  l e s  U M R  S A S ,  P L  e t  V P ,  l ' u n i t é ·  
d ' é c o n o m i e  e t  l e  S A D  d e  R e n n e s ,  l e  p ô l e  E l e v a g e  e t  l e s  é q u i p e s  G D O R ,  R E G A R D  d e  
l a  R é u n i o n ,  e t  l ' é q u i p e  M I D  d e  T o u l o u s e .  
5  
G D O R :  G e s t i o n  d e s  d é c h e t s  o r g a n i q u e s ;  E M V T :  E l e v a g e  e t  m é d e c i n e  v é t é r i n a i r e  t r o p i c a l e  ( d é p a r t e m e n t  C I R A D ) ;  U M R  S o l s  a g r o n o m i e  
s p a t i a l i s a t i o n ,  P r o d u c t i o n  d u  l a i t ,  V e a u - p o r c ;  S A D :  s y s t è m e s  a g r a i r e s  e t  d é v e l o p p e m e n t  ( d é p a r t e m e n t  I N R A ) ;  R E G A R D :  R i s q u e  
e n v i r o n n e m e n t a l ,  g e s t i o n  a g r o n o m i q u e ,  r e c y c l a g e  d e s  d é c h e t s  a g r i c o l e s  e t  a g r o - i n d u s t r i e l s  ;  M I D  :  M é t h o d e s  m a t h é m a t i q u e s  e t  i n f o r m a t i q u e s  
p o u r  l a  d é c i s i o n  
- 1 1  -
F o n d s  c o m m u n  I N R A / C I R A D  
a n n é e  2 0 0 0  - P r o j e t  n  °  2 5  
A z o t e  e t  m a t i è r e  o r g a n i q u e  e n  p r o d u c t i o n  i n t é g r é e  m a r a î c h è r e  t r o p i c a l e  
C h r i s t i a n  L a n g l a i s '  e t  C h r i s t i a n  G a r y · ·  
L ' o b j e c t i f  d e _  c e  p r o j e t  d e  r e c h e r c h e - d é v e l o p p e m e n t  e s t  d ' é l a b o r e r  e n  c o m m u n ,  I N R A . e a  e t  
C I R A D . f l h o r ,  d e s  o u t i l s  d e  d i a g n o s t i c  e t  d ' é v a l u a t i o n  d e s  i t i n é r a i r e s  t e c h n i q u e s  a f i n  
d ' a m é l i o r e r  l a  g e s t i o n  e n v i r o n n e m e n t a l e  d e s  s y s t è m e s  m a r a î c h e r s  e n  c o n d i t i o n s  t r o p i c a l e s ,  e n  
r e t e n a n t  d a n s  u n  p r e m i e r  t e m p s  l a  q u e s t i o n  d e  l a  f e r t i l i s a t i o n  a z o t é e .  C e s  s y s t è m e s ,  
t r a d i t i o n n e l l e m e n t  i n t e n s i f s  d a n s  l e s  m i l i e u x  t e m p é r é s  c o m m e  t r o p i c a u x ,  r e p o s e n t  s u r  d e s  
a p p o r t s  i m p o r t a n t s  d ' i n t r a n t s  m i n é r a u x  e t  o r g a n i q u e s  q u i  s o n t  s u s c e p t i b l e s  d ' i n d u i r e  d e s  
p o l l u t i o n s  d i f f u s e s .  L e s  s p é c i f i c i t é s  d e s  c o n d i t i o n s  p é d o c l i m a t i q u e s  t r o p i c a l e s  e t  l a  r e l a t i v e  
m é c o n n a i s s a n c e  d u  c y c l e  d e  l ' a z o t e  d a n s  c e s  c o n d i t i o n s  c o n d u i s e n t  à  p r o p o s e r  q u e  s o i e n t  
é t a b l i e s  e n  c o m m u n  d e s  m o d a l i t é s  d ' o b s e r v a t i o n  e t  d e  g e s t i o n  d e s  f l u x  d ' a z o t e  e n t r a n t s  e t  
s o r t a n t s  d a n s  c e s  s y s t è m e s .  
L a  f o u r n i t u r e  d ' a z o t e  p a r  l e  s o l  a  f a i t  l ' o b j e t  d ' u n  t r a v a i l  m é t h o d o l o g i q u e ,  a v e c  l ' é t u d e  a u  
l a b o r a t o i r e  d e  l a  d y n a m i q u e  d e  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e  d e s  s o l s  f e r r a l l i t i q u e s .  C e l a  p e r m e t  
d ' e n v i s a g e r  l e  p a r a m é t r a g e  d e  m o d è l e s  d e  m i n é r a l i s a t i o n  d e  l ' a z o t e .  D e s  t r a v a u x  s u r  l a  
m i n é r a l i s a t i o n  e t  s u r  l e  t r a n s f e r t  d ' a z o t e  a u  c h a m p  o n t  m o n t r é  q u e ,  p o u r  l e s  s o l s  f e r r a l l i t i q u e s ,  
( 1 )  l ' o p t i m u m  d e  l a  m i n é r a l i s a t i o n  e s t  d é p l a c é  v e r s  d e s  t e m p é r a t u r e s  p l u s  é l e v é e s  p a r  r a p p o r t  
a u x  s o l s  t e m p é r é s ;  ( 2 )  u n e  p a r t i e  i m p o r t a n t e  d e  l ' a z o t e  m i n é r a l  d u  s o l  e s t  s o u s  l a  f o r m e  d e  
N H
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;  ( 3 )  l a  p r é s e n c e  d e s  c h a r g e s  v a r i a b l e s  c o n f è r e  a u x  s o l s  u n e  c a p a c i t é  d ' é c h a n g e  a n i o n i q u e  
( C E A )  i m p o r t a n t e  d è s  l e s  c o u c h e s  d e  s u r f a c e ,  c e  q u i  c o n t r i b u e  à  r e t e n i r  l e s  i o n s  N 0
3
- e t  d o n c  
à  d i m i n u e r  l e  l e s s i v a g e .  
L ' e s t i m a t i o n  d e s  b e s o i n s  e n  a z o t e  d e s  c u l t u r e s  m a r a î c h è r e s  e s t  p a s s é  p a r  u n  t r a v a i l  s u r  l e u r  
t e n e u r  e n  a z o t e  c r i t i q u e .  I l  s ' a g i s s a i t  d ' é t e n d r e  à  d e s  c u l t u r e s  e n  r a n g  u n  c o n c e p t  i n i t i a l e m e n t  
v a l i d é  s u r  d e s  c o u v e r t s  v é g é t a u x  f e r m é s .  L e s  c o u r b e s  d i t e s  d e  " d i l u t i o n "  d e  l ' a z o t e  d a n s  l a  
m a t i è r e  s è c h e  o n t  é t é  é t a b l i e s  s u r  t o m a t e  e t  s u r  m e l o n  e n  m é t r o p o l e ,  s u r  t o m a t e  a u x  A n t i l l e s  e t  
s u r  l e  c h o y s u r n  ( B r a s s i c a  T a p a  c v g . c h o y s u r n )  a u  V i e t N a m .  S u r  m e l o n ,  u n e  m é t h o d e  p r a t i q u e  
d e  t e r r a i n  ( P i l a z o @ M e l o n )  a  é t é  m i s e  a u  p o i n t  a f i n  d e  p e r m e t t r e  d e  s u i v r e  g r â c e  à  l a  t e n e u r  e n  
n i t r a t e  d ' u n  i n d i c a t e u r  p l a n t e ,  l ' é v o l u t i o n  d u  s t a t u t  a z o t é  d e  l a  c u l t u r e ,  c r i t è r e  r e t e n u  p o u r  
d é c i d e r  d ' a p p o r t s  a z o t é s  c o m p l é m e n t a i r e s  à  l a  c u l t u r e .  P o u r  l a  t o m a t e ,  l e  t a u x  d e  n i t r a t e s  d a n s  
l e s  p é t i o l e s  d e  f e u i l l e s  s ' e s t  r é v é l é  l e  m e i l l e u r  i n d i c a t e u r .  
L a  m o d é l i s a t i o n  d e s  c u l t u r e s  a  é t é  é t e n d u e  a u x  e s p è c e s  d e  t y p e  i n d é t e r m i n é  ( t o m a t e ,  m e l o n  . . .  )  
e t  l a  d y n a m i q u e  d e  l ' e a u  e t  d e  l ' a z o t e  a  é t é  i n t é g r é e  à  p a r t i r  d e  l a  p l a t e - f o r m e  d e  m o d é l i s a t i o n  
S T I C S .  L e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  p a r t i c u l i è r e s  d e  l a  m i n é r a l i s a t i o n  e n  m i l i e u  t r o p i c a l  o n t  é t é  
i n t r o d u i t e s  e t  u n e  e s t i m a t i o n  d e s  p a r a m è t r e s  r é a l i s é e  s u r  l a  b a s e  d ' e s s a i s  c o n d u i t s  a u x  A n t i l l e s .  
C I R A D - F L H O R ,  
. .  
U M R  S Y S T E M  ( A g r o . M - C I R A D - I N R A ) ,  C I R A D ,  C a m p u s  L a v a l e t t e ,  T A / 4 0 / 0 1 ,  A v e n u e  A g r o p o l i s  3 4 3 9 8  M O N T P E L L I E R  C e d e x  5  
C o n t a c t  :  C h r i s t i a n  G a r y ,  I N R A  E .  A . ,  c h r i s t i a n . g a r y @ c i r a d . f r  
- 1 2  -
E n  c e  q u i  c o n c e r n e  l a  g e s t i o n  d e s  s y s t è m e s  d e  c u l t u r e  m a r a î c h e r s ,  u n  t r a v a i l  s p é c i f i q u e  a  é t é  
m e n é  s u r  l ' é l a b o r a t i o n  d ' i n d i c a t e u r s  d e  p o l l u t i o n  n i t r i q u e  e t  d e  s t r e s s  h y d r i q u e  p o u r  l a  c o n d u i t e  
d e  c u l t u r e s  d e  l a i t u e s  s o u s  a b r i .  C e s  d e u x  i n d i c a t e u r s  o n t  é t é  u t i l i s é s  p o u r  é v a l u e r  d e s  
s t r a t é g i e s  d ' i r r i g a t i o n  a l t e r n a t i v e s .  
U n e  e x p é r i m e n t a t i o n  l o n g u e  d u r é e  s u r  l e s  s y s t è m e s  d e  c u l t u r e  s a l a d e - t o m a t e  a  é g a l e m e n t  é t é  
c o n d u i t e  a f i n  d e  c o m p a r e r  d i f f é r e n t e s  s t r a t é g i e s  d e  g e s t i o n  d e  l ' a z o t e  ( f r é q u e n c e  d ' a p p o r t s ,  
c u l t u r e s  i n t e r m é d i a i r e s  p i è g e  à  n i t r a t e s  . . .  ) ,  d e s  p o i n t s  d e  v u e  d e  l a  m i n é r a l i s a t i o n  d e  l ' a z o t e  e t  
d e s  d y n a m i q u e s  r e s p e c t i v e s  d e  l ' o f f r e  e t  d e  l a  d e m a n d e  e n  a z o t e .  
- 1 3  -
F o n d s  c o m m u n  I N R A / C I R A D  
a n n é e  2 0 0 0  - P r o j e t  n  °  2 8  
F o n c t i o n n e m e n t  h y d r o l o g i q u e  d i s t r i b u t i f  d u  s y s t è m e  
b a n a n i e r  - a n d o s o l  c u l t i v é .  
C o n s é q u e n c e s  s u r  l e s  s t o c k a g e s  e t  f l u x  d ' i n t r a n t s  s o l u b l e s  l o c a l i s é s  
Y v e s - M a r i e  C a b i d o c h e * ,  P h i l i p p e  C a r t a n ' *  
L e  s y s t è m e  b a n a n i e r  c u l t i v é  - a n d o s o l  a  é t é  r e t e n u  c o m m e  s u p p o r t  d ' é t u d e  d e  l ' i m p a c t  
e n v i r o n n e m e n t a l  d e s  s y s t è m e s  d e  c u l t u r e  à  i n t r a n t s  é l e v é s  s u r  d e s  s o l s  d o n t  l e s  p r o p r i é t é s  s o n t  
f o r t e m e n t  m a n i p u l a b l e s  p a r  l e s  p r a t i q u e s  a g r i c o l e s  o ù  l e s  a p p o r t s  s o n t  l o c a l i s é s  e t  c o n f r o n t é s  
à  u n  f o n c t i o n n e m e n t  h y d r o l o g i q u e  d i s t r i b u t i f .  C e  p r o j e t  a  p e r m i s  d e  r e n f o r c e r  l a  
c o l l a b o r a t i o n  I N R A  - C I R A D  s u r  l ' é v a l u a t i o n  d e s  f l u x  d i s t r i b u é s  d ' e a u  e t  s o l u t é  à  l ' é c h e l l e  
l o c a l e  e t  p a r c e l l a i r e  :  
•  I n t e r c e p t i o n  e t  r e d i s t r i b u t i o n  d e  l a  p l u i e  :  l e  m o d è l e  D R O P  d e  c h e n a l i s a t i o n  d e  l a  p l u i e  
i n c i d e n t e  s u r  l ' a r c h i t e c t u r e  f o l i a i r e  a  é t é  a d a p t é  a u  b a n a n i e r  e t  c o m p l é t é  p a r  l a  
m o d é l i s a t i o n  d e  l ' é n e r g i e  c i n é t i q u e  d e s  g o u t t e s  i s s u s  d e s  e x u t o i r e s  c o n c a v e s  à  l ' a r r i v é e  
a u  s o l .  L a  c o n c e n t r a t i o n  d e  l a  p l u i e  s o u s  l e s  z o n e s  d ' é g o u t t a g e  a t t e i n t  6  f o i s ,  p e n d a n t  
q u e  l e  s t e m f l o w  r a p p o r t é  à  l a  s e c t i o n  d u  t r o n c  c o n c e n t r e  e n t r e  1 0  e t  3 5  f o i s  l a  p l u i e  
i n c i d e n t e  ( C a r t a n  e t  a l ,  s o u m i s ) .  
•  C o n s é q u e n c e s  s u r  l e s  f l u x  d ' e a u  e n  d r a i n a g e  :  l a  c o n c e n t r a t i o n  d e  l a  p l u i e  p a r  l e  
s t e m f l o w  a  u n e  c o n s é q u e n c e  i m m é d i a t e  s u r  l a  d i s t r i b u t i o n  d e s  f l u x  e n  d r a i n a g e .  C e l u i -
c i  e s t  t o u j o u r s  d e  2  à  3  f o i s  s u p é r i e u r  s o u s  l e  b a n a n i e r  p a r  r a p p o r t  à  l ' i n t e r - r a n g ,  q u e  c e  
s o i t  e n  s u i n t e m e n t  o u  s o u s  s u c c i o n .  L e  d r a i n a g e  t o t a l  e s t  s u p é r i e u r  à  l a  p l u i e  i n c i d e n t e  
s o u s  b a n a n i e r .  L e s  p r a t i q u e s  c u l t u r a l e s  o n t  u n e  i n c i d e n c e  s u r  c e  d r a i n a g e  f o r ç é  :  l a  
p l u p a r t  d e s  p l u i e s  r u i s s e l l e n t  p l u s  e n  l ' a b s e n c e  d e  t r a v a i l  d u  s o l  q u e  s u r  d e s  p l a n t a t i o n s  
e n  f o n d  d e  s i l l o n  s u r  s o l  l a b o u r é ,  o ù  l e s  c h e m i n s  d ' e a u  s o n t  s i t u é s  s u r  l ' i n t e r - r a n g  
( C a r t a n  e t  a l ,  s o u m i s ) .  E n  c o n s é q u e n c e ,  l ' i n f i l t r a t i o n  s o u s  l e  b a n a n i e r  e n  s i l l o n  e s t  
r e n f o r c é e .  
•  D i s t r i b u t i o n  d e s  f l u x  d e  s o l u t é s  e n  d r a i n a g e  :  l e  s t e m f l o w  c r o i s e  i m m é d i a t e m e n t  l e s  
i n t r a n t s  s o l u b l e s  l o c a l i s é s  a u t o u r  d u  p i e d .  O n  p o u r r a i t  a t t e n d r e  u n e  a m p l i f i c a t i o n  d e  l a  
d i s t r i b u t i o n  d e s  f l u x  d ' i o n s  s e l o n  l e s  p o s i t i o n s  :  
o  A z o t e  e t  p o t a s s i u m :  l a  d i s t r i b u t i o n  e s t  v r a i e  i m m é d i a t e m e n t  a p r è s  l ' a p p o r t ,  
m a i s  p o u r  l ' a z o t e  e l l e  n ' e s t  p a s  a m p l i f i é e  a u - d e l à  d ' u n e  p e r t e  i m m é d i a t e  
m i n i m e  (  < 1 0 %  d e  l ' a p p o r t  d e  n i t r a t e s )  ;  p a r  l a  s u i t e  l e s  f l u x  d e  n i t r a t e s  s o n t  
p r o p o r t i o n n e l s  a u x  f l u x  d ' e a u ,  a v e c  d e s  c o n c e n t r a t i o n s  i d e n t i q u e s  e t  f a i b l e s  e n  
s u i t e m e n t  o u  s o u s  s u c c i o n ,  a l i m e n t é e s  p a r  l a  d é s o r p t i o n s  d e s  n i t r a t e s  s t o c k é s  
s u r  l a  C E A .  L e  p o t a s s i u m  s e  c o m p o r t e  c o m m e  u n  s o l u t é  p a s s i f ,  e t  d ' a u t a n t  p l u s  
A P C  - I N R A  A n t i l l e s - G u y a n e  
• •  C I R A D  - F l h o r  G u a d e l o u p e  
C o l l a b o r a t e u r s  :  F r a n ç o i s  B u s s i è r e ,  A P C  - I N R A  A n t i l l e s - G u y a n e ;  M a r c  D o r e ! ,  C I R A D - F l h o r  G u a d e l o u p e  ;  H a r r y  O z i e r - L a f o n t a i n e ,  A P C  
- I N R A  A n t i l l e s - G u y a n e ;  J e a n - M i c h e l  R i s è d e ,  C I R A D - F l h o r  G u a d e l o u p e  ;  R é g i s  T o u r n e b i z e ,  A P C  - I N R A  A n t i l l e s - G u y a n e  
C o r i t a c t :  Y v e s - M a r i e  C a b i d o c h e ,  A P C - I N R A ,  c a b i d o c h @ a n t i l l e s . i n r a . f r  
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q u e  l e  p H  e s t  é l e v é  :  i l  e s t  r a p i d e m e n t  é l u é  s o u s  l e s  b a n a n i e r s .  C e s  
c o m p o r t e m e n t s  i n h a b i t u e l s ,  e t  m a n i p u l a b l e s ,  s o n t  à  m e t t r e  e n  r e g a r d  d e s  
p r o p r i é t é s  d ' é c h a n g e  s i n g u l i è r e s  d e s  a l l o p h a n e s .  
o  C a d u s a p h o s  :  p o u r  c e t t e  m o l é c u l e  p e u  s o l u b l e  e t  h y d r o p h o b e ,  o n  a u r a i t  p u  
a t t e i n d r e  d e s  p e r t e s  e n  d r a i n a g e  m i n i m e s ,  c o m p t e  t e n u  d e s  f o r t e s  i n t e r a c t i o n s  
q u e  l '  a n d o s o l ,  t r è s  r i c h e  e n  m a t i è r e  o r g a n i q u e ,  p e u t  i n s t a l l e r .  L e  f o r ç a g e  d u  
d r a i n a g e  s o u s  b a n a n i e r ,  e t  l ' é p a n d a g e  l o c a l i s é ,  e n t r a î n e n t  c e p e n d a n t  u n  f l u x  
p r é c o c e  d e  0 . 1  à  1  %  d e  l ' a p p o r t ,  p o u r  m o i t i é  a u  m o i n s  o b t e n u  e n  s u i n t e m e n t ,  
e t  6  à  1 0 0  f o i s  p l u s  i m p o r t a n t  s o u s  b a n a n i e r  q u e  d a n s  l ' i n t e r r a n g  e n  s o l  l a b o u r é .  
L e s  c o l l a b o r a t i o n s  s ' a m p l i f i e n t  s u r  t r o i s  a x e s  :  
•  m o d é l i s a t i o n  d e s  f l u x  d ' e a u  d a n s  l e  c o n t i n u u m  p l u i e  - r e d i s t r i b u t i o n  p a r  l e  b a n a n i e r  -
r e d i r e c t i o n  p a r  l e s  c h a m p s  d ' i n : f i l t r a b i l i t é  - d r a i n a g e  d i s t r i b u é  ( c o l l .  I N R A  C S E  
A v i g n o n  e t  C I R A D  A M I S )  
•  c o u p l a g e  a v e c  l e s  e x p o r t a t i o n s  d e  s o l u t é  e n  d r a i n a g e  (  c o l l  C I R A D  A M I S )  
•  m i s e  a u  p o i n t  d e  s y s t è m e s  d e  c u l t u r e  i n n o v a n t s ,  n o t a m m e n t  u t i l i s a n t  d e s  p l a n t e s  d e  s e r v i c e  
r é g u l a t r i c e s  d e s  n é m a t o d e s  e t  d e s  f l u x  d e  s o l u t i o n s .  
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F o n d s  c o m m u n  I N R A / C I R A D  
a n n é e  2 0 0 0  - P r o j e t  n  °  3 6  
I m p a c t  d u  s e m i s  d i r e c t  s o u s  c o u v e r t u r e  
s u r  l a  s t r u c t u r e  d u  s o l  e t  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e  
c o n s é q u e n c e s  s u r  l e s  p r o p r i é t é s  p h y s i q u e s  e t  l e s  r e s s o u r c e s  a z o t é e s .  
F l o r e n t  M a r a u x ·  
P l u s i e u r s  p a r t e n a i r e s  e x t e r n e s  o n t  é t é  a s s o c i é s  i n i t i a l e m e n t  a u  p r o j e t .  E n  F r a n c e ,  l a  C h a m b r e  
d ' A g r i c u l t u r e  d u  M o r b i h a n ,  e t  l ' I T C F .  A u  B r é s i l ,  l e  C N P A F ,  C e n t r e  d e  R e c h e r c h e  d e  
l  ' E M B R A P  A  b a s é  à  G o i a n i a ,  s p é c i a l i s é  d a n s  l e  r i z  e t  l e  h a r i c o t .  P a r  r a p p o r t  a u  p r o j e t  i n i t i a l ,  
e t  s u i t e  à  l a  r é d u c t i o n  b u d g é t a i r e  d o n t  a  é t é  a f f e c t é  l e  p r o j e t ,  l a  p a r t i e  s t r i c t e m e n t  « s t r u c t u r e  d u  
s o l  e t  s e s  d é t e r m i n a n t s »  a  é t é  r e l a t i v e m e n t  p e u  t r a i t é e ,  d e  m ê m e  q u e  l a  p a r t i e  ( e t  l e  p a r t e n a r i a t  
I T C F )  c o n c e r n a n t  l e s  e f f e t s  a  l o n g  t e r m e  d e s  p r a t i q u e s  c u l t u r a l e s .  E n f i n ,  d e u x  t h é s a r d s  ( V i c t o r  
R e y e s  e t  A u r é l i e  M e t a y )  o n t  é t é  e n  p e r m a n e n c e  à  l ' i n t e r f a c e  I N R A /  C I R A D  e t  o n t  j o u é  u n  
r ô l e  c e n t r a l  d a n s  l e  P r o j e t .  
L e s  o b j e c t i f s  d u  p r o j e t  é t a i e n t  d ' a p p r o f o n d i r  l e s  c o n n a i s s a n c e s  s u r  l ' é v o l u t i o n  d e s  p r o p r i é t é s  
p h y s i q u e s  e t  l e s  p o o l s  d e  m a t i è r e  o r g a n i q u e  d a n s  l ' h o r i z o n  d e  s u r f a c e ,  a n c i e n n e m e n t  l a b o u r é s ,  
à  c o u r t  e t  l o n g  t e r m e ,  s u r  d e u x  t y p e s  d e  m i l i e u :  ( B r é s i l  e t  n o r d  d e  l a  F r a n c e ) .  ·  
L e s  d i s p o n i b i l i t é s  b u d g é t a i r e s  e t  d e s  p a r t i c i p a n t s  o n t  f a i t  q u e ,  l e  p r o j e t  s ' e s t  o r g a n i s e  
p r i n c i p a l e m e n t  a u t o u r  d u  t e r r a i n  b r é s i l i e n  ( s y s t è m e s  r i z /  s o j a  e n  s e m i s  d i r e c t ,  a v e c  c o u v e r t u r e  
d e  s o r g h o  - c r o t a l a i r e  - b r a c h i a r i a ) .  L e s  é q u i p e s  I N R A  d e  L a o n ,  A v i g n o n  e t  (  d a n s  u n e  m o i n d r e  
m e s u r e  R e n n e s )  o n t  f o u r n i  u n e  c o n t r i b u t i o n  m é t h o d o l o g i q u e ,  p o u r  c a r a c t é r i s e r  l e s  p r o c e s s u s ,  
l e s  m e s u r e r ,  e t  l e s  m o d é l i s e r .  O u t r e  l e s  d e u x  t h é s a r d s ,  d e  n o m b r e u x  s t a g i a i r e s  o n t  é t é  c o -
e n c a d r é s  p a r  l e s  é q u i p e s  m e n t i o n n é e s ,  e t  u n  r é s e a u  s o l i d e  d e  c o l l a b o r a t i o n s  (  e t  d e  c o n f i a n c e )  
e s t  e n  p l a c e .  
D a n s  l e s  f a i t s ,  u n e  p a r t i e  s e u l e m e n t  d e s  o b j e c t i f s  o n t  é t é  r é a l i s é s .  O n  c i t e  i c i  l e s  p r i n c i p a u x  :  
i n f l u e n c e  d u  m u l c h  f o r m é  a v e c  l e s  r é s i d u s  d e  c u l t u r e  s u r  l e s  f l u x  h y d r i q u e s  à  l ' i n t e r f a c e  s o l  -
a t m o s p h è r e  ( n o u v e l l e s  a p p r o c h e s  t h é o r i q u e s ,  c a l a g e  d e  p a r a m è t r e s  d e  m o d è l e s  s u r  l e s  
m o d i f i c a t i o n s  i n t r o d u i t e s  p a r  l e  m u l c h  s u r  l e  r u i s s e l l e m e n t  e t  l ' é v a p o r a t i o n  d u  s o l ) .  D e v e n i r  
d e s  r é s i d u s  d e  c u l t u r e  e t  d e s  r a c i n e s  ( C a l a g e  l a b o / t e r r a i n  d e  f o n c t i o n s  c a r a c t é r i s t i q u e s  d e  
d é g r a d a t i o n  d e s  r é s i d u s ,  e n f o u i s  e t  e n  s u r f a c e ) .  C o n s é q u e n c e s  e n  m a t i è r e  d e  s é q u e s t r a t i o n  d u  
c a r b o n e  d a n s  d i f f é r e n t s  p o o l s  d e  m a t i è r e  o r g a n i q u e s  d u  s o l  (  c o n f r o n t a t i o n  m o d è l e  e x p é r i e n c e  
s u r  l e s  s y s t è m e s  b r é s i l i e n s  é t u d i é s ) .  R ô l e  e t  a c t i v i t é  d e  l a  f a u n e  d u  s o l  e n  r e l a t i o n  a v e c  l a  
s t r u c t u r e  (  o b s e r v a t i o n s  q u a n t i f i é e s ) .  
L e  p r o j e t  a  d é m a r r é  e n  2 0 0 0 .  
E q u i p e s  a s s o c i é e s :  P o u r  ! ' I N R A :  L ' U n i t é  d e  S c i e n c e  d u  S o l  d ' A v i g n o n .  O n t  p a r t i c i p é  a u  p r o j e t :  A n d r é  C h a n z y  ( D i r e c t e u r  d e  ! ' U n i t é ) ,  
F r a n ç o i s  L a f o l i e  e t  S t é p h a n e  R u y .  L ' U n i t é  d e  S c i e n c e  d u  s o l  d e  L a o n .  O n t  p a r t i c i p é  a u  p r o j e t  S y l v i e  R e c o u s ,  d i r e c t r i c e  d e  ! ' U n i t é ,  G u y  
R i c h a r d ,  e t  B r u n o  M a r y .  L ' U n i t é  d e  S c i e n c e  d u  s o l  d e  R e n n e s ,  e n  l a  p e r s o n n e  d e  P i e r r e  C u r r n i  d ' a b o r d ,  p u i s  V i n c e n t  H a l l a i r e .  
P o u r  l e  C I R A D :  L e  p r o g r a m m e  A g r o n o m i e ,  C I R A D  A M I S .  O n t  p a r t i c i p é  a u  p r o j e t :  F l o r e n t  M a r a u x ,  ( c h e f  d u  p r o g r a m m e ) ,  S e r g e  M a r l e t ,  
R o b e r t  O l i v e r ,  e t  A n t o i n e  F i n d e l i n g .  L e  P r o g r a m m e  G e s t i o n  d e s  E c o s y s t è m e s  C u l t i v é s ,  C I R A D  C u l t u r e s  A n n u e l l e s .  O n t  p a r t i c i p é  a u  p r o j e t  
E r i c  S c o p e l  e t  J e a n  M a r i e  D o u z e t ,  b a s é s  a u  B r é s i l .  
C o n t a c t  :  F l o r e n t  M a r a u x ,  F A O ,  F l o r e n t . M a r à . u x @ f a o . o r g  
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D ' a u t r e s  q u e s t i o n s  o n t  é t é  e x p l o r é e s ,  b i e n  q u e  n o n  p r é v u e s  i n i t i a l e m e n t  :  B i l a n  d e  g a z  à  e f f e t  
d e  s e r r e ,  m é t r o l o g i e  e t  m o d é l i s a t i o n  d e s  é m i s s i o n s ,  n o t a m m e n t  d e  N
2
0  ( t h è s e  e n  c o u r s ) .  
L e s  p r i n c i p a u x  r é s u l t a t s  s o n t  e n  c o u r s  d e  p u b l i c a t i o n ,  e t  i n t é g r é s  (  o u  i n t é g r a b l e s )  d a n s  d e s  
m o d è l e s  g é n é r i q u e s  ( S T I C S ,  P A S T I S ) .  
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E c o p h y s i o l o g i e  d e s  l i g n e u x  p é r e n n e s  
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F o n d s  c o m m u n  I N R A / C I R A D  
a n n é e  2 0 0 1  - P r o j e t  n ° 2 5  
U n e  a p p r o c h e  i n t é g r é e  d e  l a  d y n a m i q u e  f o r e s t i è r e  
r e p r o d u c t i o n  e t  d i s p e r s i o n ,  c r o i s s a n c e  e t  c o m p é t i t i o n .  
m o d é l i s a t i o n  m a t h é m a t i q u e ,  s i m u l a t i o n  i n f o r m a t i q u e ,  é v a l u a t i o n  -
P h i l i p p e  D r e y f u s ·  
L e s  t r a v a u x  o n t  c o n s i s t é  e n  :  
- l ' é l a b o r a t i o n  d ' u n  m o d è l e  d é m o - g é n é t i q u e ,  t h é o r i q u e  e t  g é n é r a l ,  i n s p i r é  d e s  m o d è l e s  o u  
r e l a t i o n s  ( m i s  a u  p o i n t  p a r  l e  p a r t e n a i r e s )  p o r t a n t  s u r  l e s  f l u x  d e  g è n e s  e t  s u r  l a  d y n a m i q u e  
f o r e s t i è r e ,  e t  p r e n a n t  a i n s i  e n  c o m p t e  s i m u l t a n é m e n t  l e s  p r o c e s s u s  d e  r e p r o d u c t i o n .  e n  l i e n  
a v e c  l a  p h é n o l o g i e ,  d e  p r o d u c t i o n  e t  d i s p e r s i o n  d e s  g r a i n e s  e t  d u  p o l l e n ,  d e  r é g é n é r a t i o n  o u  
r e c r u t e m e n t ,  d e  c r o i s s a n c e ,  c o m p é t i t i o n  e t  m o r t a l i t é  ;  
- l ' i m p l é m e n t a t i o n  i n f o r m a t i q u e  d ' u n  t e l  m o d è l e  e t  l ' i n t é g r a t i o n  d e s  r e l a t i o n s  d i s p o n i b l e s  p o u r  
u n  p a n e l  v a r i é  d e  s i t u a t i o n s  f o r e s t i è r e s  ;  
- l a  s i m u l a t i o n  e n  v u e  d e  t e s t e r  l e s  m o d è l e s  e t  d e  c o m p a r e r  d i v e r s  m o d e s  d e  g e s t i o n  f o r e s t i è r e  
p o u r  d é b o u c h e r  à  t e r m e  s u r  d e s  i n d i c a t e u r s .  
- l ' a c q u i s i t i o n  d e  d o n n é e s  n o u v e l l e s  e n  v u e  d ' é v a l u e r  e t  d ' a m é l i o r e r  l e s  m o d è l e s .  
S i t u a t i o n s  f o r e s t i è r e s  c o n c e r n é e s  E s p è c e s  é t u d i é e s  
F o r ê t  d e n s e  t r o p i c a l e  h u m i d e  e n  c o n s t a n t e  é v o l u t i o n ,  A n g é l i q u e  ( D i c o r y n i a  g u i a n e n s i s )  
s o u m i s e  à  l ' e x p l o i t a t i o n  p o u r  l e  b o i s  d ' œ u v r e  W a c a p o u  ( V o u a c a p o u a  a m e r i c a n a )  
(  G u y a n e  f r a n ç a i s e )  
P a r c s  a g r o - f o r e s t i e r s  i n t é g r é s  d a n s  l e  c y c l e  
K a r i t é  ( V i t e l l a r i a  p a r a d o x a )  
[  c h a m p  - j a c h è r e  - f o r ê t  r e c o n s t i t u é e ]  ( M a l i )  
E v o l u t i o n  d e  p l a n t a t i o n s  m o n o s p é c i f i q u e s  
S a p i n  p e c t i n é  ( A b i e s  a l b a )  
v e r s  d e s  f o r ê t s  m é l a n g é e s  ( M o n t - V e n t o u x )  
P e u p l e m e n t  m o n o - s p é c i f i q u e  e n  e x p a n s i o n  ( L u b e r o n )  C è d r e  d e l '  A t l a s  ( C e d i u s  a t l a n t i c a )  
A n a l y s e  s c i e n t i f i q u e  - O u t i l  i n f o r m a t i q u e  
P a r t i e  c o m m u n e  a v e c  l e  p r o j e t  B R G .  À  p a r t i r  d e  l a  p l a t e - f o r m e  C a p s i s  ( h t t p : / / c a p s i s . f r e e . f r ,  e n  
l a n g a g e  J a v a ,  s t r u c t u r e  m o d u l a i r e  a u t o u r  d ' u n  n o y a u  . . .  )  i n t é g r a n t  d i v e r s  m o d è l e s  d e  
c r o i s s a n c e  e t  d e  d y n a m i q u e  f o r e s t i è r e ,  a  é t é  é l a b o r é  u n  o u t i l  é v o l u t i f  e t  p é r e n n e ,  o f f r a n t  d e  
b o n n e s  g a r a n t i e s  a u x  é q u i p e s  d e  r e c h e r c h e  (  o u v e r t u r e  e t  d é v e l o p p e m e n t  p a r t a g é  à  b é n é f i c e s  
r é c i p r o q u e s )  e t  a u x  u t i l i s a t e u r s .  
I N R A ,  U n i t é  d e  r e c h e r c h e s  f o r e s t i è r e s  m é d i t e r r a n é e n n e s ,  a v e n u e  V i v a l d i ,  8 4 0 0 0  A v i g n o n  
P r o j e t  m e n é  p a r  ! ' I N R A  A v i g n o n  ( U n i t é  d e  R e c h e r c h e s  F o r e s t i è r e s  M é d i t e r r a n é e n n e s )  e t  l e  C i r a d - F o r ê t  M o n t p e l l i e r  ( P r o g r a m m e  F o r ê t s  
N a t u r e l l e s ,  é q u i p e «  É t u d e  e t  m o d é l i s a t i o n  d e  l a  d y n a m i q u e  f o r e s t i è r e »  e t  P r o g r a m m e  A r b r e s  e t  P l a n t a t i o n s ,  é q u i p e  < <  É v a l u a t i o n ,  
c o n s e r v a t i o n  e t  v a l o r i s a t i o n  d e s  r e s s o u r c e s  g é n é t i q u e s  » )  a u t o u r  d u  c o u p l a g e  d e  m o d è l e s  d e  d y n a m i q u e  f o r e s t i è r e  e t  d e  m o d è l e s  d e  f l u x  d e  
g è n e s  (  e n  p a r a l l è l e  a v e c  u n e  é t u d e  c o f i n a n c é e  p a r  l e  B u r e a u  d e s  R e s s o u r c e s  G é n é t i q u e s ) .  
C o n t a c t :  P h i l i p p e  D r e y f u s ,  I N R A ,  d r e y f u s @ a v i g n o n . i n r a . f r  
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L ' e n s e m b l e  d e s  p r o c e s s u s  d u  m o d è l e  d é m o g é n é t i q u e  g é n é r a l  o n t  é t é  i n t é g r é s  :  e n r i c h i s s e m e n t  
d e s  s t r u c t u r e s  d e  d o n n é e s ,  m i s e  a u  p o i n t  d e  n o u v e l l e s  f o n c t i o n n a l i t é s  g é n é r i q u e s ,  a d a p t a t i o n  
d e s  i n t e r f a c e s .  
S i m u l a t i o n s  
D e s  s i m u l a t i o n s  r é a l i s é e s  s e l o n  u n  p l a n  p r é - d é t e r m i n é  o n t  p e r m i s  ( i )  d e  t e s t e r  l e  
f o n c t i o n n e m e n t  d e s  m o d è l e s  r é s u l t a n t  d u  c o u p l a g e  d é m o g é n é t i q u e  p o u r  l e s  m o d è l e s  
b i o l o g i q u e s  s é l e c t i o n n é s ,  e t  l e u r  s e n s i b i l i t é  p o u r  c e r t a i n s  p r o c e s s u s ,  ( i i )  d ' e x p l o r e r  l ' e f f e t  d e  
d i v e r s  m o d e s  d e  g e s t i o n  s y l v i c o l e  ( r é e l s  e t  a l t e r n a t i f s )  s u r  l a  s t r u c t u r a t i o n  e t  l ' é v o l u t i o n  d e s  
r e s s o u r c e s  g é n é t i q u e s .  
O u t r e  l e u r  i n t é r ê t  p o u r  t e s t e r  l e  f o n c t i o n n e m e n t  d e s  m o d è l e s  r é s u l t a n t  d u  c o u p l a g e  
d é m o g é n é t i q u e  e t  p o u r  d é t e c t e r  l e s  p r o c e s s u s  q u i  n é c e s s i t e n t  e n  p r i o r i t é  d e s  a m é l i o r a t i o n s ,  
c e t t e  é t u d e  o u v r e  d e  l a r g e s  p e r s p e c t i v e s  p o u r  l a  m i s e  a u  p o i n t  d ' i n d i c a t e u r s  d e  l ' e f f e t  d e  l a  
g e s t i o n  s u r  l e s  r e s s o u r c e s  g é n é t i q u e s  ;  q u e l q u e s  i n d i c a t i o n s  p e u v e n t  d ' o r e s  e t  d é j à  e n  ê t r e  
d é d u i t e s  (  e f f e t  d e  l a  g e s t i o n  s u r  l ' é v o l u t i o n  d é m o g r a p h i q u e  e t  l ' é r o s i o n  g é n é t i q u e  p a r  p e r t e  
d ' a l l è l e s  r a r e s ) .  
É v a l u a t i o n  - C o m p l é m e n t  e t  A m é l i o r a t i o n  d e s  m o d è l e s  
L e s  s i m u l a t i o n s  o n t  m o n t r é  q u e  l a  v a l i d a t i o n  d ' o r i e n t a t i o n s  d e  g e s t i o n  a d a p t é e s  a v e c  p r é c i s i o n  
à  d i f f é r e n t e s  s i t u a t i o n s  n é c e s s i t e  l ' a m é l i o r a t i o n  d e  c o m p o s a n t e s  d e s  m o d è l e s  p o u r  c e r t a i n e s  
e s p è c e s  :  c r o i s s a n c e  e t  s u r v i e  p o u r  l e s  s t a d e s  d e  r é g é n é r a t i o n  d e s  s t r u c t u r e s  m é l a n g é e s  e t  
m u l t i - s t r a t e s ,  d i s p e r s i o n  e f f i c a c e  ( s e m i s  r e c r u t é s  r é s u l t a n t  d e  l a  d i s p e r s i o n  d e s  g r a i n e s ,  d e s  
c o n d i t i o n s  d ' a c c u e i l  d u  m i l i e u ,  d e  l a  c o m p é t i t i o n ,  e t c . ) ,  d i s p e r s i o n  d u  p o l l e n ,  m o r t a l i t é  
n a t u r e l l e  à  d i v e r s  s t a d e s .  
C e r t a i n e s  r e l a t i o n s  c o n s t i t u t i v e s  d e s  m o d è l e s  é t a n t  m a n q u a n t e s  o u  t r o p  s i m p l i s t e s ,  
l ' a c q u i s i t i o n  d e  d o n n é e s  n o u v e l l e s  a  l e  p l u s  s o u v e n t  e u  p o u r  b u t  d e  l e s  é t a b l i r  o u  d e  l e s  
c o n s o l i d e r ,  p l u t ô t  q u e  l e s  v a l i d e r .  S o i t  l a  r e l a t i o n  a  p u  ê t r e  é t a b l i e / a m é l i o r é e  à  p a r t i r  d e  
n o u v e l l e s  d o n n é e s  d a n s  l e  c a d r e  d e  c e  p r o j e t ,  s o i t  l a  c a l i b r a t i o n  r e q u i e r t  d e s  d o n n é e s  q u i  n e  
p e u v e n t  ê t r e  o b t e n u e s  q u ' à  l ' i s s u e  d ' u n  s u i v i  e t  l e s  o p é r a t i o n s  r é a l i s é e s  i c i  o n t  c o n s i s t é  à  
m e t t r e  e n  p l a c e  d e s  d i s p o s i t i f s  q u i  d o n n e r o n t  l e s  i n f o r m a t i o n s  r e c h e r c h é e s  d ' i c i  q u e l q u e s  
a n n é e s .  
D i f f u s i o n  d e s  r é s u l t a t s  
U n  a r t i c l e  g é n é r a l  ( t i t r e  :  «  C o u p l a g e  d e  m o d è l e s  d e  f l u x  d e  g è n e s  e t  d e  m o d è l e s  d e  
d y n a m i q u e  f o r e s t i è r e  » )  a  é t é  r é d i g é  e t  p r o p o s é  p o u r  p u b l i c a t i o n .  D ' a u t r e s  a r t i c l e s  
( s c i e n t i f i q u e s  o u  d e  v u l g a r i s a t i o n )  p o r t a n t  s u r  t e l l e  o u  t e l l e  s i t u a t i o n  f o r e s t i è r e  s o n t  e n v i s a g é s .  
L e s  m o d è l e s  a m é l i o r é s  o u  m i s  a u  p o i n t  s o n t  d i s p o n i b l e s  a u  s e i n  d e  m o d u l e s  i n f o r m a t i q u e s  d e  
l a  p l a t e - f o r m e  d e  s i m u l a t i o n  C a p s i s .  
R a p p r o c h e m e n t  I N R A - C I R A D  :  a n a l y s e  
L e  c o u p l a g e  ( t h é o r i q u e  e t  i n f o r m a t i q u e )  d e  m o d è l e s  d é m o g r a p h i q u e s  e t  d e  m o d è l e s  d e  f l u x  d e  
g è n e s ,  p u i s  l ' a p p l i c a t i o n  a u x  s i t u a t i o n s  f o r e s t i è r e s  c i t é e s  p l u s  h a u t  o n t  i m p l i q u é  c o n j o i n t e m e n t  
l e s  p a r t e n a i r e s  I N R A  e t  C I R A D .  C e  s c h é m a  d e  f o n c t i o n n e m e n t  e n  c o m m u n  s ' e s t  p o u r s u i v i  
a u - d e l à  d u  p r o j e t  ( t h è s e  s u r  l e  S a p e l l i ,  e n  c o u r s  a u  C i r a d - F o r ê t ) .  
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À  p a r t i r  d e  c o n t e x t e s  f o r e s t i e r s  b i e n  d i f f é r e n t s  e t  s u r  d e s  é c h e l l e s  d e  t e m p s  é g a l e m e n t  t r è s  
d i f f é r e n t e s ,  c e  p r o j e t  a  p e r m i s  d e  d é v e l o p p e r  e n t r e  n o s  é q u i p e s  d e s  d i s c u s s i o n s  d e  f o n d  s u r  l a  
p r i s e  e n  c o m p t e  s i m u l t a n é e  d e  l a  d y n a m i q u e  d é m o g r a p h i q u e  e t  d e  l a  d y n a m i q u e  d e s  g è n e s .  
D e s  c o n t a c t s ,  j u s q u ' a l o r s  é p i s o d i q u e s  e t  p o n c t u e l s ,  o n t  é t é  r é a c t i v é s  à  p r o p o s  d e s  m é t h o d e s  d e  
m o d é l i s a t i o n  d e s  p r o c e s s u s  ( r e c r u t e m e n t ,  c r o i s s a n c e ,  m o r t a l i t é )  e n  f o r ê t s  m é l a n g é e s .  
P e r s p e c t i v e s  e t  c o n c l u s i o n s  
L e s  c o l l a b o r a t i o n s  i n i t i é e s  o u  r e n f o r c é e s  e n t r e  n o s  d e u x  u n i t é s  o n t  p e r m i s  d e s  «  é c o n o m i e s  »  
n o t a m m e n t  v i a  l e  d é v e l o p p e m e n t  e t  l a  m i s e  e n  c o m m u n  d ' u n  o u t i l  d e  s i m u l a t i o n  c o m p o r t a n t  
d e s  f o n c t i o n n a l i t é s  g é n é r i q u e s  d o n t  l ' u t i l i s a t i o n  e s t  d é c l i n é e  p o u r  c h a c u n  d e s  m o d è l e s  
b i o l o g i q u e s  é t u d i é s  p a r  l e s  u n s  o u  l e s  a u t r e s .  
N o u s  c o m p t o n s  p o u r s u i v r e  n o t r e  c o l l a b o r a t i o n  s u r  t o u t  u n  e n s e m b l e  d e  q u e s t i o n s  
m é t h o d o l o g i q u e s ,  s c i e n t i f i q u e s  e t  t e c h n i q u e s  c o m m u n e s ,  m ê m e  s i  l e  p l e i n  e s s o r  d ' u n e  t e l l e  
c o l l a b o r a t i o n  r e s t e  l i m i t é  p a r  l a  s u r c h a r g e  d e s  é q u i p e s  i m p l i q u é e s ,  s u r c h a r g e  q u i  n e  p e u t  p a s  
ê t r e  p a l l i é e  i n t é g r a l e m e n t  p a r  c e  t r a v a i l  e n  c o m m u n .  
- 2 1  -
F o n d s  c o m m u n  I N R A / C I R A D  
a n n é e  2 0 0 0  - P r o j e t  n  °  4  
M o d é l i s a t i o n  d u  f o n c t i o n n e m e n t  p h y s i o l o g i q u e  d e  l ' h é v é a  e n  T h a ï l a n d e  
A n d r é  C l é m e n t - D e m a n g e · ,  E r i c  G o h e f ,  H e r v é  S i n o q u e f *  
L ' h é v é a c u l t u r e  p r o d u i t  d u  c a o u t c h o u c  n a t u r e l  e t  d u  b o i s  d ' h é v é a .  L a  T h a ï l a n d e  e s t  l e  p r e m i e r  
p r o d u c t e u r  m o n d i a l .  L e  l a t e x ,  p r o d u i t  c y t o p l a s m i q u e  d e s  c e l l u l e s  l a t i c i f è r e s ,  c o n t i e n t  6 5  %  
d ' e a u  e t  3 0  %  d e  c a o u t c h o u c  n a t u r e l  c o n s t i t u é  à  9 0  %  d e  c a r b o n e .  L a  p l u s  g r a n d e  p a r t i e  d e s  
r e c h e r c h e s  p h y s i o l o g i q u e s  o n t  p o r t é  s u r  l e  t i s s u  l a t i c i f è r e ,  a v e c  d e s  c h e r c h e u r s  c o m m e  
d ' A u z a c ,  J a c o b ,  C h r e s t i n  e t  T u p y .  L e s  p r i n c i p a l e s  r e c h e r c h e s  e n  é c o p h y s i o l o g i e  d e  l ' h é v é a  
o n t  é t é  d é v e l o p p é e s  p a r  d e s  c h e r c h e u r s  c o m m e  B u t t e r y ,  B o a t m a n ,  L u s t i n e c ,  R e s i n g ,  
C e u l e m a n s ,  I m p e n s ,  N g ,  S a m s u d d i n ,  C h u a ,  S h o r r o c k s ,  T e m p l e t o n ,  N a r a y a n a n ,  N i n a n e ,  
M o n t e n y ,  C o s t e s ,  G o h e t ,  L e  R o u x  ( Y ) ,  T h a l e r  e t  P a g è s .  E n  1 9 9 8 ,  l e  P r o g r a m m e  H é v é a  d u  
C i r a d  a  l a n c é  a v e c  s e s  p a r t e n a i r e s  t h a ï l a n d a i s  e t  a v e c  l ' I n r a  u n e  a p p r o c h e  é c o p h y s i o l o g i q u e  
v i s a n t  à  r e n d r e  c o m p t e  d u  f o n c t i o n n e m e n t  d e  l ' h é v é a  e n t i e r  ( g e s t i o n  d u  c a r b o n e  e t  d e  l ' e a u ) .  
L e  b u d g e t  d e  1 5 0  k F ,  a c c o r d é  p a r  l e  f o n d s  c o m m u n  I n r a - C i r a d  a  p e r m i s  l a  m i s e  e n  œ u v r e  d e  
d e u x  p r o j e t s  d e  t h è s e s  t h a ï l a n d a i s e s  d a n s  l e  c a d r e  d ' u n e  c o o p é r a t i o n  a s s o c i a n t  l e  C i r a d ,  l ' I m a ,  
K a s e t s a r t  U n i v e r s i t y  e t  l e  R u b b e r  R e s e a r c h  I n s t i t u t e  o f  T h a i l a n d .  C e s  d e u x  t h è s e s  o n t  é t é  
s o u t e n u e s  à  l ' U n i v e r s i t é  d e  K a s e t s a r t  e n  T h a ï l a n d e  l e  1 2  m a i  2 0 0 4 ,  a v e c  3  c h e r c h e u r s  I n r a  e t  2  
c h e r c h e u r s  C i r a d  d a n s  l e s  j u r y s .  L a  p a r t i c i p a t i o n  d e  l ' I n r a - P i a f  e t  l e  f i n a n c e m e n t  d u  f o n d s  
c o m m u n  I n r a - C i r a d  o n t  a i n s i  p e r m i s  l e  t r a n s f e r t  e n  T h a ï l a n d e  d e  m é t h o d o l o g i e s  n o v a t r i c e s  
p o u r  l ' h é v é a .  C e t t e  c o o p é r a t i o n  i n i t i a l e  s ' e s t  p o u r s u i v i e  i n t e n s i v e m e n t ,  a v e c  d e  n o u v e l l e s  
a c t i o n s  e n g a g é e s ,  i m p l i q u a n t  é g a l e m e n t  l ' U n i v e r s i t é  B l a i s e  P a s c a l  ( U m r  P i a f )  e t  l ' I n r a  d e  
B o r d e a u x .  
•  T h è s e  «  U n a k o r n  »  :  E t u d e  a u  n i v e a u  d u  t r o n c  ( s a i g n é  o u  n o n )  d ' h é v é a s  a d u l t e s .  
P a r t i t i o n  d e s  a s s i m i l a t s  h y d r o c a r b o n é s .  D y n a m i q u e  d e  f o n c t i o n n e m e n t  d e s  d i f f é r e n t s  p u i t s  
m é t a b o l i q u e s  :  r é g é n é r a t i o n  d u  l a t e x ,  c r o i s s a n c e  r a d i a l e  d u  t r o n c ,  r e s p i r a t i o n  d u  t r o n c ,  e t  
m i s e  e n  r é s e r v e  d a n s  l e  b o i s  e t  l ' é c o r c e .  
C e t t e  t h è s e  v i s a i t  l ' a n a l y s e  d e  l ' i n f l u e n c e  d e  l a  s a i g n é e  s u r  l e  c o m p o r t e m e n t  d u  t r o n c ,  a v e c  4  
a p p r o c h e s  e x p é r i m e n t a l e s  :  
o  C a r t o g r a p h i e  d u  t r o n c  p o u r  l e s  t a u x  d e  s a c c h a r o s e  e t  d e  p h o s p h o r e  i n o r g a n i q u e  
d a n s  l e  l a t e x ,  s e l o n  d i f f é r e n t s  m o t i f s  
C I R A D  - c u l t u r e s  p é r e n n e s ,  H é v é a /  M o n t p e l l i e r ,  P r o g r a n u n e  H é v é a  e t  P r o g r a m m e  A g r o n o m i e / E c o t r o p  
. .  
I N R A ,  D é p a r t e m e n t  E n v i r o n n e m e n t  e t  A g r i c u l t u r e ,  U M R  P I A F /  C l e r m o n t - F e r r a n d  
P r i n c i p a u x  c h e r c h e u r s  c o n c e r n é s  :  
C i r a d :  E r i c  G o h e t ,  P h i l i p p e  T h a l e r ,  A n d r é  C l é m e n t - D e m a n g e ,  M i c h a e l  D i n g k ü h n ,  A n n e  C l é m e n t - V i d a l .  
I n r a  :  H e r v é  S i n o q u e t ,  A n d r é  L a c o i n t e ,  H e r v é  C o c h a r d ,  T h i e r r y  A m é g l i o ,  B o r i s  A d a m .  
K a s e t s a r t  U n i v e r s i t y  S o m p r a c h  T h a n i s a w a n y a n g k u r a ,  P o o n p i p o p e  K a s e m s a p ,  K u m u t  S a n g k h a s i l a ,  U n a k o m  S i l p i .  
R r i t - D o a :  A r a k  C h a n t u m a ,  P i s a m a i  C h a n t u m a ,  K r i s s a d a  S a n g s i n g .  
C o n t a c t :  a n d r e . c l e m e n t - d e m a n g e @ c i r a d . f r ,  s i n o q u e t @ c l e r m o n t . i n r a . f r  
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o  E t u d e  f i n e  d e  l ' i m p a c t  d e  l a  m i s e  e n  s a i g n é e  s u r  l a  c r o i s s a n c e ,  e t  d e s  c y c l e s  
d i u r n e s  d ' e x p a n s i o n - c o n t r a c t i o n  d u  t r o n c  
o  E t u d e  s a i s o n n i è r e  e t  d i u r n e  d e  l a  r e s p i r a t i o n  d u  t r o n c  
o  E t u d e  d e  l a  d y n a m i q u e  d e  s t o c k a g e  d e  r é s e r v e s  e n  a m i d o n  e t  s u c r e s  s o l u b l e s  
d a n s  l e  b o i s  e t  l ' é c o r c e  d u  t r o n c  à  5  p é r i o d e s  d e  l ' a n n é e .  
L ' e f f e t  d e  p u i t s  d e  l a  s a i g n é e  s ' e s t  t r a d u i t  p a r  u n e  f o r t e  c h u t e  d u  t a u x  d e  s a c c h a r o s e  d a n s  l e  
l a t e x  ( c o n s o m m a t i o n ) ,  p a r  u n e  a u g m e n t a t i o n  d u  t a u x  d e  p h o s p h o r e  i n o r g a n i q u e  ( a c t i v a t i o n  
m é t a b o l i q u e ) ,  e t  p a r  u n e  e x t e n s i o n  d e  l a  s u r f a c e  d e  t r o n c  d r a i n é e  p a r  l ' é c o u l e m e n t  d u  l a t e x .  I l  
s ' e s t  t r a d u i t  é g a l e m e n t  p a r  u n e  b a i s s e  i m p o r t a n t e  d e  l a  c r o i s s a n c e  d u  t r o n c  t r è s  p e u  d e  t e m p s  
a p r è s  l a  m i s e  e n  s a i g n é e ,  c e  q u i  m o n t r e  q u e  l a  p r o d u c t i o n  d e  l a t e x  s e  f a i t  p r i n c i p a l e m e n t  a v e c  
d e s  a s s i m i l a t s  «  f r a i s  » ,  n o n  p r é a l a b l e m e n t  s t o c k é s .  E n  c a s  d ' a r r ê t  d e  s a i g n é e ,  i l  n ' y  a  p a s  e u  
d ' a r r i è r e - e f f e t  d e  l a  s a i g n é e  a n t é r i e u r e  s u r  l a  c r o i s s a n c e .  U n e  m i s e  e n  r é s e r v e s  d ' a m i d o n  e t  d e  
s a c c h a r o s e ,  p r i n c i p a l e m e n t  d a n s  l e  b o i s  d u  t r o n c ,  a  e u  l i e u  p e n d a n t  t o u t e  l a  s a i s o n  d e s  p l u i e s ,  
e t  u n  i m p o r t a n t  d é s t o c k a g e  d ' a m i d o n  a  e u  l i e u  l o r s  d e  l a  r e f o l i a t i o n .  L a  s a i g n é e ,  p a r  s o n  e f f e t  
d e  p u i t s  s u r  l e s  a s s i m i l a t s ,  s e m b l e  s ' a c c o m p a g n e r  d ' u n e  m i s e  e n  r é s e r v e  p l u s  i m p o r t a n t e .  
L ' a c t i v i t é  r e s p i r a t o i r e  d u  t r o n c  a  é t é  i n t e n s e  a p r è s  l a  r e f o l i a t i o n ,  à  l a  r e p r i s e  d e s  p l u i e s  ;  e l i e  a  
d é c r u  e n s u i t e  j u s q u ' a u  m i n i m u m  d e  l a  d é f o l i a t i o n .  C h e z  l ' a r b r e  n o n  s a i g n é ,  o n  a  c o n s t a t é  u n e  
f o r t e  r e l a t i o n  e n t r e  c r o i s s a n c e  e t  r e s p i r a t i o n  d u  t r o n c .  L a  m i s e  e n  s a i g n é e  a  p e r t u r b é  
c o n s i d é r a b l e m e n t  l a  r e s p i r a t i o n  e t  i n t r o d u i t  u n e  f o r t e  v a r i a b i l i t é ,  n o t a m m e n t  c h e z  l e s  a r b r e s  
s t i m u l é s  p a r  u n  g é n é r a t e u r  d ' é t h y l è n e  ( é t h é p h o n ) .  
L e s  r é s u l t a t s  d e  c e t t e  t h è s e  f o u r n i s s e n t  l a  r e p r é s e n t a t i o n  s u i v a n t e  :  
L a  s a i g n é e ,  o p é r a t i o n  «  l o c a l e  »  s i t u é e  a u  n i v e a u  d u  t r o n c ,  a  u n  i m p a c t  «  é t e n d u »  s u r  d e  
n o m b r e u x  a s p e c t s  d u  f o n c t i o n n e m e n t  d e  l ' a r b r e ,  e t  n o t a m m e n t  s u r  l a  r é p a r t i t i o n  d e s  a s s i r n i l a t s  
c a r b o n é s .  L ' é v o l u t i o n  n ' a v a i t  p a s  « p r é v u » ,  c h e z  l ' h é v é a ,  l a  s a i g n é e  a r t i f i c i e l l e :  l ' e x i s t e n c e  
d e  r é s e r v e s  n e  s u f f i t  p a s  à  c o m p e n s e r  l ' e x p l o i t a t i o n  q u i  s e  t r a d u i t  d o n c  t r è s  r a p i d e m e n t  p a r  
u n e  r é d u c t i o n  d e  l a  c r o i s s a n c e  d e  l ' e n s e m b l e  d e  l ' a r b r e  ( d é t o u r n e m e n t  d ' a s s i m i l a t s ) .  E n  
r e v a n c h e ,  a p r è s  l a  d é f o l i a t i o n  e t  e n  l ' a b s e n c e  d e  c r o i s s a n c e ,  l a  m o b i l i s a t i o n  m a s s i v e  d e s  
r é s e r v e s  p e r m e t  u n e  r e f o l i a t i o n  r a p i d e .  A l o r s  q u e  l a  r e s p i r a t i o n  e s t  e n  r e l a t i o n  s t a b l e  a v e c  l a  
c r o i s s a n c e  d e  l ' a r b r e  n o n  s a i g n é ,  l a  s a i g n é e  r e p r é s e n t e  l o g i q u e m e n t  u n e  p e r t u r b a t i o n  
m é t a b o l i q u e  i m p o r t a n t e  q u i  m o d i f i e  f o r t e m e n t  l a  r e s p i r a t i o n ,  s e l o n  u n  p r o c e s s u s  q u i  r e s t e  à  
i n t e r p r é t e r .  L a  s a i g n é e  a ,  s u r  l e  m o y e n  t e r m e ,  u n  e f f e t  d e  d i l u t i o n  d u  s a c c h a r o s e  d u  l a t e x  s u r  
u n e  z o n e  q u i  d é p a s s e  l a r g e m e n t  l ' a i r e  d e  d r a i n a g e  e t  d e  r é g é n é r a t i o n  (  d é f i n i e  p r é c i s é m e n t  p a r  
d e s  s e u i l s  e m p i r i q u e s )  :  c e t t e  d i l u t i o n  s ' i n s t a l l e  s a n s  d o u t e  p r o g r e s s i v e m e n t  a u  c o u r s  d e s  
s a i g n é e s  s u c c e s s i v e s  p a r  d e s  p r o c e s s u s  d e  r é - é q u i l i b r a g e  e n t r e  l e s  d i f f é r e n t e s  r é g i o n s  d u  t i s s u  
l a t i c i f è r e ,  q u i  l ' e m p o r t e n t  m a n i f e s t e m e n t  e n  r a p i d i t é  s u r  l e s  p o s s i b i l i t é s  d e  r e c h a r g e m e n t  d u  
l a t i c i f è r e  e n  S a c .  E n  r e v a n c h e ,  l ' a f f l u x  d ' a s s i m i l a t s  v e r s  l a  b a s e  d u  t r o n c ,  e n  p é r i o d e  d e  
p h o t o s y n t h è s e  a c t i v e ,  i n d u i t  p a r  l ' e f f e t  d e  p u i t s  d e  l a  s a i g n é e  e t  v é h i c u l é  p a r  l a  s è v e  é l a b o r é e  
p u i s  d é c h a r g é  d a n s  l '  a p o p l a s t e  d e  l ' é c o r c e  d u  t r o n c ,  a p p a r a î t  p a r t i e l l e m e n t  r é c u p é r é  p a r  l e  
p r o c e s s u s  d e  m i s e  e n  r é s e r v e  s o u s  f o r m e  d ' a m i d o n ,  p e u t - ê t r e  d u  f a i t  d ' u n e  a d a p t a t i o n  v i s a n t  à  
r é p o n d r e  à  l a  n o u v e l l e  i r r é g u l a r i t é  d e  f o n c t i o n n e m e n t  q u e  f a i t  a p p a r a î t r e  l a  s a i g n é e .  
U n  s t a g e  d e  d e u x  m o i s  e s t  e n  c o u r s  p o u r  f i n a l i s e r  l e s  a n a l y s e s  e t  p r é p a r e r  d e u x  p u b l i c a t i o n s  
s u r  l e s  p a r t i e s  «  c r o i s s a n c e  »  e t  «  r é s e r v e s  » .  U n e  d e m a n d e  c o m p l é m e n t a i r e  d e  s t a g e  v i s e  à  
a p p r o f o n d i r  l e s  a n a l y s e s  s u r  l a  p a r t i e  «  r e s p i r a t i o n  » .  ·  
•  T h è s e «  K r i s s a d a  » :  E t u d e  d e  j e u n e s  h é v é a s ,  à  l ' é c h e l l e  d ' o r g a n e s  o u  d e  l ' a r b r e  e n t i e r .  
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F o n c t i o n n e m e n t  h y d r i q u e  e t  c a r b o n é  d e  j e u n e s  h é v é a s  d e  u n  a n  e t  d e m i  e n  c r o i s s a n c e ,  n o n  
s a i g n é s .  e t  s o u m i s  o u  n o n  à  u n  s t r e s s  h y d r i q u e .  
o  P a r a m é t r i s a t i o n  p o u r  l ' h é v é a ,  à  ! . ' é c h e l l e  d e  l a  f e u i l l e ,  d e s  m o d è l e s  d e  F a r q u h a r  
( p h o t o s y n t h è s e )  e t  d e  J a r v i s  ( c o n d u c t a n c e  s t o m a t i q u e )  
o  C o m p a r a i s o n  d e  d e u x  c l o n e s  s o u m i s  a u  s t r e s s  h y d r i q u e ,  c o n c e r n a n t  l '  
a s s i m i l a t i o n  e t  l a  t r a n s p i r a t i o n  
o  R e l a t i o n  e n t r e  r e s p i r a t i o n s  d e  m a i n t e n a n c e  e t  d e  c r o i s s a n c e  d ' u n e  p a r t  e t  
c r o i s s a n c e  e n  s u r f a c e  d e  l a  f e u i l l e  d ' a u t r e  p a r t  
o  V u l n é r a b i l i t é  à  l ' e m b o l i e ,  c o m p a r a i s o n  d ' o r g a n e s  e t  d e  c l o n e s  
o  M o d é l i s a t i o n  d e  l ' a s s i m i l a t i o n  e t  d e  l a  t r a n s p i r a t i o n  à  l ' é c h e l l e  d e  2  p l a n t e s  
e n t i è r e s  (  d o n t  u n e  s o u m i s e  à  s t r e s s  h y d r i q u e )  p a r  a d a p t a t i o n  d e s  m o d è l e s  
R A T P  e t  R E R  ( I n r a - P i a f ) .  
L e s  m o d è l e s  d e  F a r q u h a r  e t  d e  J a r v i s  o n t  é t é  p a r a m é t r é s  p o u r  l ' h é v é a  à  l ' é c h e l l e  d e  l a  f e u i l l e ,  
e t  o n t  p e r m i s  u n e  b o n n e  p r é d i c t i o n  e t  u n e  p o s s i b i l i t é  d ' e x t r a p o l a t i o n  à  l ' é c h e l l e  d e  l a  b r a n c h e  
o u  d e  l ' a r b r e  e n t i e r .  D e s  d i f f é r e n c e s  c l o n a l e s  o n t  é t é  m o n t r é e s ,  p e r m e t t a n t  d ' e n v i s a g e r  
d ' e x p l i q u e r  l a  d i v e r s i t é  d e  c o m p o r t e m e n t  d e s  c l o n e s  c u l t i v é s .  L e s  p a r a m è t r e s  p r i n c i p a u x  s e  
s o n t  m o n t r é s  c o r r é l é s  a v e c  l a  t e n e u r  e n  a z o t e  d e s  f e u i l l e s .  L ' i n f l u e n c e  d e  l a  t e m p é r a t u r e  s u r  l a  
c o n d u c t a n c e  s t o m a t i q u e  e t  l a  c a p a c i t é  p h o t o s y n t h é t i q u e  e s t  a p p a r u e  p a r t i c u l i è r e m e n t  
i m p o r t a n t e ,  p u i s q u ' u n e  v a r i a t i o n  d e  2  d e g r é s  a u t o u r  d e  l ' o p t i m u m  r é d u i s a i t  l a  c o n d u c t a n c e  
s t o m a t i q u e  d e  m o i t i é .  
U n e  r e l a t i o n  p o s i t i v e  a  é t é  t r o u v é e  e n t r e  l a  r e s p i r a t i o n  n o c t u r n e  e t  l e  t a u x  d e  c r o i s s a n c e  
r e l a t i v e  d e  l a  f e u i l l e .  L a  p o s i t i o n  d e s  f e u i l l e s  e t  f o l i o l e s  d a n s  l ' u n i t é  d e  c r o i s s a n c e  
n ' i n f l u e n ç a i t  p a s  l a  r e s p i r a t i o n .  L ' i n f l u e n c e  d e  l a  t e m p é r a t u r e  s u r  l a  r e s p i r a t i o n  n o c t u r n e  d e  l a  
f e u i l l e  r e s t e  à  a p p r o f o n d i r .  
D e s  e x p é r i e n c e s  d e  s t r e s s  h y d r i q u e  o n t  m o n t r é ,  a p r è s  1 4  j o u r s  d ' a r r ê t  d e  l ' a r r o s a g e ,  u n e  
r é d u c t i o n  d e  l a  t r a n s p i r a t i o n  d e  8 0  %  a l o r s  q u e  l a  p h o t o s y n t h è s e  n ' é t a i t  r é d u i t e  q u e  d e  6 0  % .  
L e  x y l è m e  d e  l ' h é v é a  e s t  a p p a r u  r e l a t i v e m e n t  v u l n é r a b l e  à  l ' e m b o l i e ,  c o m m e  d ' a u t r e s  a r b r e s  
d é c i d u s  d e s  t r o p i q u e s  h u m i d e s .  L e s  b r a n c h e s  s o n t  a p p a r u e s  p l u s  v u l n é r a b l e s  q u e  l e s  p é t i o l e s  
o u  l e s  n e r v u r e s  c e n t r a l e s  d e  f o l i o l e s ,  m a i s  u n e  d i f f é r e n c e  i m p o r t a n t e  a  é t é  o b s e r v é e  e n t r e  d e u x  
c l o n e s  a u  n i v e a u  d e s  p é t i o l e s .  C e t t e  é t u d e  a  c o n f i r m é  l ' i d é e  q u e  l e s  s t o m a t e s  n e  s e  f e r m e n t  
q u e  p e u  a v a n t  l e  d é c l e n c h e m e n t  p o s s i b l e  d ' e m b o l i e ,  p e r m e t t a n t  a i n s i  d e  m a i n t e n i r  l a  
t r a n s p i r a t i o n  e t  l ' a s s i m i l a t i o n  e n  p h a s e  d e  s t r e s s  h y d r i q u e  a u s s i  l o n g t e m p s  q u e  l e  r i s q u e  
d ' e m b o l i e  r e s t e  f a i b l e .  
L e  m o d è l e  R A T P  d e  l ' I n r a - P i a f  ( «  R e s p i r a t i o n ,  A s s i m i l a t i o n ,  T r a n s p i r a t i o n ,  P h o t o s y n t h è s e  » ) ,  
a p p l i c a b l e  à  l ' a r b r e  e n t i e r ,  a  f o u r n i  u n e  b o n n e  p r é d i c t i o n  d e  l a  p h o t o s y n t h è s e  e t  d e  l a  
t r a n s p i r a t i o n ;  l e  m o d è l e  R E R  ( R é g u l a t i o n  E m b o l i e  R é s i s t a n c e )  a  f o u r n i  u n e  b o n n e  p r é d i c t i o n  
d e  l a  t r a n s p i r a t i o n  e n  s i t u a t i o n  d e  s t r e s s  ;  u n  m o d è l e  c o n j u g u é ,  f o n d é  s u r  l ! i  v a l e u r  m i n i m a l e  
d e s  d e u x  p r é d i c t i o n s ,  a  f o u r n i  u n e  b o n n e  p r é d i c t i o n  d ' e n s e m b l e  d e  l a  t r a n s p i r a t i o n  (  a v e c  o u  
s a n s  s t r e s s  h y d r i q u e ) .  
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C e t t e  r e c h e r c h e ,  a s s o c i a n t  l e  C i r a d ,  l ' I n r a  e t  l e u r s  p a r t e n a i r e s  s u r  l ' h é v é a  e n  T h a ï l a n d e ,  e s t  
c e n t r é e  s u r  l ' a s s i m i l a t i o n  d e  c a r b o n e  e t  l ' u t i l i s a t i o n  d e  l ' e a u .  E n  e f f e t ,  l ' e a u  e s t  l e  p l u s  s o u v e n t  
l e  f a c t e u r  l i m i t a n t  p r i n c i p a l  d e  l a  c r o i s s a n c e  e t  d e  l a  p r o d u c t i o n  d e  l a t e x .  L e  d é t o u r n e m e n t  d e  
c a r b o n e  p a r  l a  s a i g n é e  e s t  m a s s i f  e t  r é d u i t  c o n s i d é r a b l e m e n t  l a  c r o i s s a n c e  d e  l ' a r b r e  ;  
l ' e x p o r t a t i o n  d ' e a u  p a r  l a  s a i g n é e  e s t  c e r t e s  n é g l i g e a b l e  v i s - à - v i s  d e  l a  t r a n s p i r a t i o n ,  m a i s  
l ' é c o u l e m e n t  d u  l a t e x  e s t  t r è s  f o r t e m e n t  d é p e n d a n t  d ' u n  a c c è s  f a c i l e  à  l ' e a u .  L ' é t u d e  
é c o p h y s i o l o g i q u e  d u  c o m p o r t e m e n t  d e s  d i f f é r e n t s  c l o n e s  d e v r a i t  p e r m e t t r e  u n e  o p t i m i s a t i o n  
d e  l e u r  u t i l i s a t i o n  e t  f o u r n i r  d e s  é l é m e n t s  d ' o r i e n t a t i o n  p ô u r  l a  s é l e c t i o n .  
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a n n é e  2 0 0 0  - P r o j e t  n  °  1 6  
C o m p a r a i s o n  d e  l a  d y n a m i q u e  d e  f o n c t i o n n e m e n t  m i n é r a l  d e  p e u p l e m e n t s  
d '  E u c a l y p t u s  p l a n t é s  e n  s a v a n e  e t  s u r  p a r c e l l e  e x p l o i t é e .  
I m p a c t  d e s  E u c a l y p t u s  s u r  l ' é v o l u t i o n  d e  l a  f e r t i l i t é  d e s  s o l s  d e  s a v a n e .  
- C a s  d u  C o n g o  -
J e a n - P i e r r e  B o u i l l e t *  
E n t r e  1 9 9 8  e t  2 0 0 0  l e  C i r a d  e t  l ' I n r a  a v a i e n t  p r o c é d é ,  a u  C o n g o ,  à  l ' é t u d e  c o m p a r é e  d e s  
c y c l e s  b i o g é o c h i m i q u e s  s u r  u n e  s a v a n e  n a t i v e  e t  u n e  f u t a i e  c l o n a l e  d '  E u c a l y p t u s  e n  f i n  d e  
r o t a t i o n .  L e  p r o j e t  a  p r o l o n g é  c e s  r e c h e r c h e s  v i a  l a  p r i s e  e n  c o m p t e  d e s  p h a s e s  i n i t i a l e s  d e  
l ' a f f o r e s t a t i o n  d e  l a  s a v a n e  e t  d e  l a  r e p l a n t a t i o n  d e  l a  f u t a i e .  L e s  p r i n c i p a u x  r é s u l t a t s  s o n t  
d o n n é s  c i - a p r è s .  
F l u x  h y d r i q u e s  L a  p l a n t a t i o n  d ' E u c a l y p t u s  a  u n e  i n f l u e n c e  s u r  l ' h u m i d i t é  d e s  c o u c h e s  
p r o f o n d e s  ( >  1 0 0  c m )  d è s  l a  f i n  d e  l a  p r e m i è r e  a n n é e  d ' a f f o r e s t a t i o n .  L e  b o i s e m e n t  d e  l a  
s a v a n e  o u  l a  r e p l a n t a t i o n  e n t r a î n e n t  :  i )  u n e  b a i s s e  d e  p H  d a n s  l e s  h o r i z o n s  s u p e r f i c i e l s ,  i i )  u n e  
a u g m e n t a t i o n  d e s  t e n e u r s  e n  n i t r a t e s  s u r  t o u t  l e  p r o f i l  ;  c e t t e  é l é v a t i o n  p o u r r a i t  ê t r e  d u e ,  p o u r  
l e  b o i s e m e n t  s u r  s a v a n e ,  à  u n e  l e v é e  d ' i n h i b i t i o n  d e  l a  n i t r i f i c a t i o n  a p r è s  s u p p r è s s i o n  d e s  
g r a m i n é e s  e t  p o u r  l a  r e p l a n t a t i o n  à  u n e  n i t r i f i c a t i o n  n e t t e  s u p é r i e u r e  c o u p l é e  à  u n  m o i n d r e  
p r é l è v e m e n t  d e  n i t r a t e s  p a r  l e s  j e u n e s  a r b r e s ,  e t  i i i )  u n e  a u g m e n t a t i o n  v a r i a b l e  d e s  
c o n c e n t r a t i o n s  p o u r  l e s  a u t r e s  é l é m e n t s  d a n s  l e s  h o r i z o n s  s u p e r f i c i e l s ,  a v e c  u n  e f f e t  d u r a b l e  
p o u r  C a  e t  P .  L e s  p e r t e s  p a r  d r a i n a g e  p r o f o n d  n ' a u g m e n t e n t  p a s  a p r è s  d e s t r u c t i o n  d e  l a  s a v a n e  
p u i s  s a  p l a n t a t i o n  e n  E u c a l y p t u s .  C e p e n d a n t  i l  f a u t  s o u l i g n e r  q u e  l e s  a n n é e s  2 0 0 1  e t  2 0 0 2  o n t  
é t é  n e t t e m e n t  m o i n s  p l u v i e u s e s  q u e  l e s  a n n é e s  1 9 9 8  à  2 0 0 0 .  L e s  p e r t e s  p a r  d r a i n a g e  p r o f o n d  
o n t  l i e u  e s s e n t i e l l e m e n t  p e n d a n t  l a  p é r i o d e  p l u v i e u s e ,  a p r è s  d e  f o r t e s  p l u i e s .  L a  p r o p o r t i o n  d e  
n i t r a t e s  d r a i n é s  à  4  m  p a s s e  d e  4 0 %  à  6 0 %  d e s  q u a n t i t é s  t o t a l e s  d ' a z o t e .  
D é c o m p o s i t i o n  d e s  r é s i d u s  d ' e x p l o i t a t i o n .  L ' é t u d e  a  p e r m i s  d e  q u a n t i f i e r  l ' e f f e t  d e  l a  
p l a n t a t i o n  d ' E u c a l y p t u s  s u r  l a  d y n a m i q u e  d e  l i b é r a t i o n  d ' é l é m e n t s  m i n é r a u x  l o r s  d e  l a  
d é c o m p o s i t i o n  d e  l a  s a v a n e ,  d e  l a  l i t i è r e  a u  s o l  e t  d e s  r é s i d u s  d ' e x p l o i t a t i o n  ( e n  d i s t i n g u a n t  l e s  
d i f f é r e n t s  t y p e s  d e  r é m a n e n t s ) .  C e s  r é s u l t a t s  s o n t  i m p o r t a n t s  p o u r  i n t e r p r é t e r  l ' é v o l u t i o n  d e  l a  
c o m p o s i t i o n  c h i m i q u e  d e s  s o l u t i o n s  d u  s o l  e t  e s t i m e r  l a  d i s p o n i b i l i t é  d e s  é l é m e n t s  n u t r i t i f s  
d a n s  l e  s o l  a p r è s  p l a n t a t i o n .  
B i l a n s  e n t r é e s - s o r t i e s .  C e  p r o j e t  a  p e r m i s  d ' a f f i n e r  l e s  b i l a n s  e n t r é e s - s o r t i e s  é t a b l i s  
p r é c é d e m m e n t  p o u r  l a  p r e m i è r e  r o t a t i o n  a p r è s  b o i s e m e n t  d e  l a  s a v a n e ,  l e s  p e r t e s  p a r  d r a i n a g e  
l e s  d e u x  p r e m i è r e s  a n n é e s  a p r è s  b o i s e m e n t  d e  l a  s a v a n e  a y a n t  é t é  n e t t e m e n t  s u r e s t i m é e s .  
C e p e n d a n t  l e  b i l a n  r e s t e  n e t t e m e n t  d é f i c i t a i r e  p o u r  l ' a z o t e  (  e n t r e  - 1 4 5  k g  N  h a -
1  
à  l a  f i n  d e  l a  
1 è r e  r o t a t i o n  s u r  s a v a n e ) .  L ' é t u d e  m o n t r e  q u e  l e  f o n c t i o n n e m e n t  m i n é r a l  d e  l ' é c o s y s t è m e  d e  
s a v a n e  é v o l u e  f o r t e m e n t  a p r è s  b o i s e m e n t .  L e s  d é p ô t s  s e c s  a i n s i  q u e  l e s  p r é l è v e m e n t s  
h y d r i q u e s  e t  m i n é r a u x  s o n t  b e a u c o u p  p l u s  é l e v é s  d a n s  l a  p l a n t a t i o n  q u e  d a n s  l a  s a v a n e .  U n  
r e c y c l a g e  i n t e n s e  d ' é l é m e n t s  n u t r i t i f s  d a n s  l a  p l a n t a t i o n  d  ' E u c a l y p t u s  p e r m e t  d e  f o r t e s  
E q u i p e s  c o n c e r n é e s  :  C I R A D ,  U P R  8 0  «  F o n c t i o n n e m e n t  e t  p i l o t a g e  d e s  é c o s y s t è m e s  t r o p i c a u x  p l a n t é s »  e t  I N R A ,  U R  1 1 3 8  
«  B  i o g é o c h i m i e  d e s  é c o s y s t è m e s  f o r e s t i e r s  »  
C o n t a c t :  J e a n - P i e r r e  B o u i l l e t ,  C I R A D ,  j e a n - p i e r r e . b o u i l l e t @ c i r a d . f r  
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p r o d u c t i o n s  d e  b i o m a s s e ,  a v e c  d e s  t r a n s f e r t s  i n t e r n e s  d a n s  l e s  a r b r e s  e t  d e s  r e t o u r s  a u  s o l  p a r  
l e s  l i t i è r e s  i m p o r t a n t s ,  a i n s i  q u e  d e  f a i b l e s  p e r t e s  p a r  d r a i n a g e .  L e s  a p p o r t s  a t m o s p h é r i q u e s ,  l a  
f e r t i l i s a t i o n  e t  l a  m i n é r a l i s a t i o n  d e  l a  m a t i è r e  o r g a n i q u e  j o u e n t  u n  r ô l e  c r u c i a l  d a n s  l a  n u t r i t i o n  
d e s  a r b r e s .  L ' E u c a l y p t u s  m o n t r e  a i n s i  d è s  s o n  i n s t a l l a t i o n  u n e  a d a p t a t i o n  r e m a r q u a b l e  p o u r  
o p t i m i s e r  e t  m o b i l i s e r  l e s  r e s s o u r c e s  m i n é r a l e s  d e  m a n i è r e  t r è s  e f f i c i e n t e  p o u r  l a  p r o d u c t i o n  
d e  b i o m a s s e .  I l  e x p l o i t e  u n e  r e s s o u r c e  s o l  é t a b l i e  s o u s  l a  v é g é t a t i o n  n a t i v e  d e  s a v a n e .  
L e s  b i l a n s  n e  m o n t r e n t  p a s  d e  c o n t r a i n t e s ·  m a j e u r e s  p o u r  l a  f e r t i l i t é  d u  s o l ,  s a u f  e n  c e  q u i  
c o n c e r n e  l ' a z o t e .  I l  f a u t  t o u t e f o i s  s e  g a r d e r  d ' e x t r a p o l e r  s u r  l e  l o n g  t e r m e ,  c a r  a u c u n e  
r é f é r e n c e  n ' e s t  d i s p o n i b l e .  
C o n s é q u e n c e s  a p p l i q u é e s .  C e  p r o j e t  a  p e r m i s  d e  f o r m u l e r  d e s  r e c o m m a n d a t i o n s  p r a t i q u e s  à  
l a  s o c i é t é  E C O  s a  q u i  g è r e  l e s  p l a n t a t i o n s  d ' E u c a l y p t u s  a u  C o n g o  p o u r  l i m i t e r  l e s  p e r t e s  
d ' é l é m e n t s  n u t r i t i f s  d a n s  l e s  s o l s .  C e s  r e c o m m a n d a t i o n s  o n t  u n e  p o r t é e  b e a u c o u p  p l u s  
g é n é r a l e  q u e  l e  s i t e  d u  C o n g o  e t  s ' a p p l i q u e n t  à  d e  n o m b r e u s e s  p l a n t a t i o n s  t r o p i c a l e s  
d  ' E u c a l y p t u s  g é r é e s  à  c o u r t e s  r o t a t i o n s .  
V a l e u r  a j o u t é e  d u  p r o j e t .  L a  m é t h o d o l o g i e  é t a b l i e  p a r  l ' I N R A  p o u r  é t u d i e r  l e s  c y c l e s  
b i o g é o c h i m i q u e s  d a n s  l e s  é c o s y s t è m e s  f o r e s t i e r s  f r a n ç a i s  s ' e s t  a v é r é e  a d a p t é e ,  m o y e n n a n t  d e s  
a d a p t a t i o n s  m i n e u r e s ,  a u x  s a v a n e s  e t  a u x  p l a n t a t i o n s  d ' E u c a l y p t u s .  L ' é t u d e  a  p e r m i s  
d ' i d e n t i f i e r  d e s  c o n c e p t s  c o m m u n s  a u x  p l a n t a t i o n s  f o r e s t i è r e s  e n  c o n d i t i o n s  t e m p é r é e s  e t  
t r o p i c a l e s .  L a  c o m p l é m e n t a r i t é  d e s  r é s u l t a t s  o b t e n u s  à  p a r t i r  d ' u n  d i s p o s i t i f  e x p é r i m e n t a l  
s i m i l a i r e  e n  c o n d i t i o n s  t e m p é r é e s  e t  t r o p i c a l e s  c o n f è r e  u n e  f o r t e  o r i g i n a l i t é  e t  u n e  l a r g e  p o r t é e  
a u x  r é s u l t a t s  o b t e n u s .  
C o l l a b o r a t i o n s  e n g e n d r é e s .  D e s  a c t i o n s  c o m m u n e s  I n r a - C i r a d  o n t  c o n d u i t :  i )  à  l ' i m p l a n t a t i o n  a u  
B r é s i l  d ' u n  d i s p o s i t i f  d ' é t u d ê s  d e s  c y c l e s  b i o g é o c h i m i q u e s  s u r  p l a n t a t i o n s  d ' E u c a l y p t u s  a v e c  4  d o s e s  
d ' a z o t e  s o u s  f o r m e  m i n é r a l e  o u  d e  b o u e s  d e  s t a t i o n s  d ' é p u r a t i o n s ,  i i )  l a  c a r a c t é r i s a t i o n  m i n é r a l o g i q u e  
d e s  s o l s  s o u s  e u c a l y p t u s  e t  s o u s  s a v a n e ,  m o n t r a n t  q u e  l a  l i b é r a t i o n  d e  n u t r i m e n t s  p a r  a l t é r a t i o n  d e s  
m i n é r a u x  d u  s o l  r e p r é s e n t e  u n  f l u x  n é g l i g e a b l e  p a r  r a p p o r t  a u x  a u t r e s  a p p o r t s  d ' é l é m e n t s  m i n é r a u x  
d a n s  c e t  é c o s y s t è m e ,  i i i )  a u  d é b u t  d u  c o u p l a g e  d u  m o d è l e  d e  d y n a m i q u e  d e s  p e u p l e m e n t s  E u c a l y p t -
D e n d r o  d é v e l o p p é  p a r  l e  C i r a d  à  u n  m o d u l e  d ' a c c è s  a u x  r e s s o u r c e s  m i n é r a l e s .  
P e r s p e c t i v e s  d e  c o l l a b o r a t i o n s  u l t é r i e u r e s .  L e s  p e r s p e c t i v e s  d e  c o l l a b o r a t i o n s  u l t é r i e u r e s  I N R A -
C I R A D  o n t  p o u r  o b j e c t i f  p r i n c i p a l  l e  d é v e l o p p e m e n t  d e  m o d è l e s  i n t é g r é s  d u  f o n c t i o n n e m e n t  
b i o g é o c h i m i q u e  d e s  p l a n t a t i o n s  d ' e u c a l y p t u s  g é r é e s  e n  s y l v i c u l t u r e  i n t e n s i v e .  
E x p e r t i s e  s c i e n t i f i q u e .  L e  p r o j e t  a  c o n t r i b u é  à  c o n f o r t e r  u n e  e x p e r t i s e  c o m m u n e  d a n s  l e  d o m a i n e  d e  
l a  d u r a b i l i t é  d e s  p l a n t a t i o n s  f o r e s t i è r e s ,  r e c o n n u e  i n t e r n a t i o n a l e m e n t  ( a u  s e i n  d u  r é s e a u  C i f o r  «  S i t e  
M a n a g e m e n t  a n d  P r o d u c t i v i t y  i n  T r o p i c a l  P l a n t a t i o n  F o r e s t s  » )  
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a n n é e  1 9 9 9  - P r o j e t  n  °  2 0  
É t u d e  d e  l ' i n s t a l l a t i o n  e t  d u  d é v e l o p p e m e n t  d ' e s p è c e s  a r b o r é e s  
u n e  a p p r o c h e  c o m b i n a n t  é c o p h y s i o l o g i e  e t  a r c h i t e c t u r e  
e n  m i l i e u  f o r e s t i e r  e t  h o r s  c o n t e x t e  f o r e s t i e r  
J e a n  C h r i s t o p h e  R o g g y *  
L ' o b j e c t i f  f o n d a m e n t a l  é t a i t  d e  m e t t r e  e n  é v i d e n c e  l e s  r e l a t i o n s  p o u v a n t  e x i s t e r  e n t r e  s t a d e s  
a r c h i t e c t u r a u x  d e  d é v e l o p p e m e n t ,  m o r p h o - a n a t o m i e  f o l i a i r e  e t  c a p a c i t é s  p h o t o s y n t h é t i q u e s  
d e s  a r b r e s  e t  d e  c a r a c t é r i s e r  l e s  i n t e r a c t i o n s  e n t r e  f a c t e u r s  d e  l ' e n v i r o n n e m e n t  ( l u m i è r e )  e t  
d é v e l o p p e m e n t .  D a n s  c e  c o n t e x t e ,  n o s  r e c h e r c h e s  a v a i e n t  p o u r  b u t  ( i )  d ' a s s o c i e r  d e s  
m a r q u e u r s  f o n c t i o n n e l s  à  d e s  m a r q u e u r s  a r c h i t e c t u r a u x  c a r a c t é r i s t i q u e s  d ' u n  s t a d e  d o n n é  
( a p p r o c h e  i n t e r  s t a d e ) ,  ( i i )  d ' a s s o c i e r  d e s  m a r q u e u r s  f o n c t i o n n e l s  à  d e s  m a r q u e u r s  
a r c h i t e c t u r a u x  c a r a c t é r i s t i q u e s  d ' u n  t y p e  d ' a x e  d o n n é  ( a p p r o c h e  i n f r a  s t a d e ) ,  e t  ( i i i )  d e  
d é m o n t r e r  q u ' u n e  s u c c e s s i o n  d e  s t a d e s  a r c h i t e c t u r a u x  p o u v a i t  m a r q u e r  l ' é v o l u t i o n  d u  
f o n c t i o n n e m e n t  d e  l a  p l a n t e  a u  c o u r s  d e  s a  c r o i s s a n c e .  L e s  t r a v a u x  m e n é s  s u r  l ' a n g é l i q u e  
( D i c o r y n i a  G u y a n e n s i s )  o n t  p e r m i s  ( i )  d ' i s o l e r  d e s  s t a d e s  c l e f s  d e  d é v e l o p p e m e n t  i d e n t i f i a b l e s  
p a r  u n  s y n d r o m e  d e  t r a i t s  m o r p h o l o g i q u e s  e t  r e p r é s e n t a n t  u n e  d i s c r é t i s a t i o n  d e  l a  v a r i a b i l i t é  
d e s  f o r m e s  o b s e r v é e s ,  ( i i )  d e  v a l i d e r  l a  p e r t i n e n c e  d ' u n  é c h a n t i l l o n n a g e  b a s é  s u r  c e s  s t a d e s  
a r c h i t e c t u r a u x  p l u t ô t  q u e  s u r  d e s  c r i t è r e s  d e  h a u t e u r  p o u r  l ' é t u d e  d e  t r a i t s  l i é s  a u x  
p e r f o r m a n c e s  p h o t o s y n t h é t i q u e s ,  e t  ( i i i )  d e  c a r a c t é r i s e r  l ' é v o l u t i o n  d e  c e s  t r a i t s  a u  c o u r s  d e  
l ' o n t o g é n i e  e t  s e l o n  l e  c l i m a t  l u m i n e u x ,  l a  m a n i è r e  d o n t  i l s  s o n t  l i é s ,  a i n s i  q u e  l e u r  p l a s t i c i t é .  
D ' a u t r e s  t r a v a u x  s u r  S y m p h o n i a  g l o b u l i f e r a  o n t  v i s é  à  c a r a c t é r i s e r  l a  v a r i a b i l i t é  i n f r a -
i n d i v i d u e l l e  d e s  t r a i t s  l i é s  a u x  c a p a c i t é s  p h o t o s y n t h é t i q u e s  s u r  d e  j e u n e s  i n d i v i d u s  d e  s o u s -
b o i s ,  e n  c o n d i t i o n s  l u m i n e u s e s  c o n t r a s t é e s ,  e t  p r é s e n t a n t  d e s  a r c h i t e c t u r e s  v a r i é e s .  L e s  
p r e m i e r s  r é s u l t a t s  o n t  m o n t r é  q u e  c e s  m o r p h o l o g i e s  c o n t r a s t é e s  t r a d u i s a i e n t  d i f f é r e n t s  é t a t s  d e  
v i g u e u r  (  é t a t  «  b l o q u é  »  e t  «  n o n  b l o q u é  » )  c a r a c t é r i s a b l e s  p a r  d e s  c r i t è r e s  a r c h i t e c t u r a u x  
s i m p l e s .  C e s  r é s u l t a t s  o n t  s u g g é r é  q u e  l a  c o m p a r a i s o n  e n  f o n c t i o n  d u  c l i m a t  l u m i n e u x  d e s  
c a p a c i t é s  p h o t o s y n t h é t i q u e s  d e  f e u i l l e s  p o r t é e s  p a r  l ' a x e  p r i n c i p a l  n ' é t a i t  p e u t  ê t r e  p a s  
p e r t i n e n t e  :  i l  e s t  e n  e f f e t  p o s s i b l e  q u e  c e  n e  s o i t  p a s  l ' a x e  p r i n c i p a l  m a i s  l e s  b r a n c h e s  q u i  
s o i e n t  r e p r é s e n t a t i v e s  c h e z  l e s  a r b r e s  b l o q u é s .  L e s  r é s u l t a t s  o b t e n u s  a u  n i v e a u  f o n c t i o n n e l  o n t  
c o n f i r m é  c e t t e  h y p o t h è s e .  N o u s  n ' a v o n s  p a s  o b s e r v é  d e  v a r i a t i o n s  d u  A m a x  e n  f o n c t i o n  d e  l a  
s i t u a t i o n  t o p o l o g i q u e  c h e z  l e s  i n d i v i d u s  n o n  b l o q u é s  a l o r s  q u ' u n e  d i m i n u t i o n  s i g n i f i c a t i v e  a  
é t é  c o n s t a t é e  e n t r e  l e s  A 2  e t  l e s  A l  c h e z  l e s  i n d i v i d u s  e n  s i t u a t i o n  d e  b l o c a g e .  
L ' e n s e m b l e  d e  c e s  t r a v a u x  a  s o u l i g n é  l ' i m p o r t a n c e  d ' u n e  i n t é g r a t i o n  d e  l ' a p p r o c h e  
a r c h i t e c t u r a l e  d a n s  l e s  m é t h o d e s  d ' é c h a n t i l l o n n a g e .  
U M R  C ! R A D  C N R S  E N G R E F  I N R A  n °  2 7 2 8 ,  n °  7 4 5  «  E c o l o g i e  d e s  F o r ê t s  d e  G u y a n e » .  B P  7 0 9 . 9 7 3 7 9  K o u r o u  C e d e x .  G u y a n e  
F r a n ç a i s e  
E q u i p e s  e t  C h e r c h e u r s  i m p l i q u é s  : E .  N i c o l i n i ,  Y .  C a r a g l i o  D .  B a r t h é l é m y ,  U n i t é  M i x t e  C i r a d - C n r s - E p h e - I n r a - U n i v e r s i t é  M o n t p e l l i e r  2  
" B o t A n i q u e  e t  b i o i n f o r M a t i q u e  d e  ! ' A r c h i t e c t u r e  d e s  P l a n t e s  ( A M A P ) "  U M R  5 1 2 0  d u  C N R S  e t  9 3 1  d e  ! ' I N R A  T A 4 0 / P S 2 .  B o u l e v a r d  d e  l a  
L i r o n d e  3 4 3 9 8  M O N T P E L L I E R  C E D E X  5  ( F R A N C E ) .  J . C . R o g g y  P .  I m b e r t ,  A  B o s c ,  I N R A  U M R  C I R A D  C N R S  E N G R E F  I N R A  n °  
2 7 2 8 ,  n °  7 4 5  «  E c o l o g i e  d e s  F o r ê t s  d e  G u y a n e  » .  B P  7 0 9 . 9 7 3 7 9  K o u r o u  C e d e x .  G u y a n e  F r a n ç a i s e  
C o n t a c t :  J e a n  C h r i s t o p h e  R o g g y ,  I N R A ,  r o g g y . j @ c i r a d . f r  
- 2 8  -
S a n t é  e t  a l i m e n t a t i o n  a n i m a l e  
- 2 9  -
F o n d s  c o m m u n  I N R A / C I R A D  
a n n é e  2 0 0 1  - P r o j e t  n  °  1  
V a c c i n  r e c o m b i n a n t  c o n t r e  l a  c o w d r i o s e .  
U t i l i s a t i o n  d e  v e c t e u r s  n o n  r é p l i c a t i f s  c o n s t i t u é s  p a r  d e s  p s e u d o - p a r t i c u l e s  
v i r a l e s  c h i m é r i q u e s  ( r o t a v i r u s  e t  b i r n a v i r u s )  
I s a b e l l e  S c h w a r t z - C o r n i l *  
L a  c o w d r i o s e  e s t  l a  m a l a d i e  t r a n s m i s e  p a r  l e s  t i q u e s  a u x  r u m i n a n t s  l a  p l u s  i m p o r t a n t e  e n  z o n e  
t r o p i c a l e .  L e s  v a c c i n s  a c t u e l s  s o n t  c o m p l e x e s  e t  c h e r s  à  p r o d u i r e .  N o u s  a v o n s  p r o p o s é  
d ' u t i l i s e r  d e s  p s e u d o p a r t i c u l e s  v i r a l e s  ( V L P ) ,  s t r u c t u r e s  n o n  r é p l i c a t i v e s  t r è s  o r g a n i s é e s  e t  
f o r t e m e n t  i m m u n o g è n e s ,  p o u r  p r é s e n t e r  l ' a n t i g è n e  m a j e u r  M A P I  d e  C o w d r i a  r u m i n a n t i u m  e t  
é v a l u e r  l e u r  p o u v o i r  v a c c i n a n t .  D e u x  V L P  d é r i v é e s  d e  r o t a v i r u s  ( R V )  e t  d u  v i r u s  d e  l a  b u r s i t e  
i n f e c t i e u s e  a v i a i r e  ( I B D V )  o n t  é t é  u t i l i s é e s .  L a  p r o t é i n e  M A P I  a  é t é  e x p r i m é e  e n  f u s i o n  a v e c  
l a  p r o t é i n e  V P 2 R V  e t  a v e c  l a  V P 3 I B D V .  S e u l e  l a  p r o t é i n e  V P 2 R V  a  c o n d u i t  à  u n  a u t o -
a s s e m b l a g e  e n  V L P .  L ' a d m i n i s t r a t i o n  d e s  M A P I - V L P  d e  R V  c h e z  l a  c h è v r e  a  c o n d u i t  à  u n e  
b o n n e  i n d u c t i o n  d e  r é p o n s e  i m m u n e  c o n t r e  l e  R  V  m a i s  p a s  à  u n e  r é p o n s e  a n t i c o r p s  a n t i  
c o w d r i a ,  n i  u n e  r é p o n s e  l y m p h o c y t a i r e  T  s p é c i f i q u e  d e  c o w d r i a  ( p r o l i f é r a t i o n  s p é c i f i q u e ,  
p r o d u c t i o n  d ' i n t e r f é r o n  y ) .  C e t  é c h e c  n ' è s t  p a s  l i é  à  l a  p r o t é i n e  M A P I  p u i s q u e  l ' a n t i g è n e  
O V A  e x p r i m é  p a r  d e s  V L P R V  e t  I B D V  n ' e s t  p a s  p r é s e n t é  à  d e s  h y b r i d o m e s  T e t  l e s  O V A -
V L P R V  n ' i n d u i s e n t  n i  a n t i c o r p s  n i  r é p o n s e  T  a n t i - O V A  c h e z  l e  s o u r i s .  A i n s i  l e s  n a n o b o î t e s  
c h i m é r i q u e s  u t i l i s é e s  n e  s e  r é v è l e n t  p a s  c a p a b l e s  d ' i n d u i r e  d e  r é p o n s e  i m m u n e  c o n t r e  
l ' a n t i g è n e  e x o g è n e .  L e s  a n t i g è n e s  a i n s i  e x p r i m é s  s o n t  p r o b a b l e m e n t  m o d i f i é s  d a n s  l e u r  
s t r u c t u r e  p a r  l e  c o n t e x t e  d e  l a  c a p s i d e ,  i n t e r f é r a n t  s u r  l ' i n d u c t i o n  d ' a n t i c o r p s  
c o n f o r m a t i o n n e l s .  P a r  a i l l e u r s ,  c o n t r a i r e m e n t  à  c e  q u i  p o u v a i t  ê t r e  a t t e n d u ,  l e s  m é c a n i s m e s  
d ' a p p r ê t e m e n t  d e s  p e p t i d e s  p o u r . l a  p r é s e n t a t i o n  M H C  I I  p o u r r a i e n t  ê t r e  é g a l e m e n t  d é p e n d a n t s  
d u  c o n t e x t e  s t r u c t u r a l  d e  l ' a n t i g è n e  o u  d e  s o n  c i b l a g e  d a n s  l e s  c e l l u l e s  p r é s e n t a t r i c e s .  E n  
c o n s é q u e n c e ,  l a  v o i e  d e s  n a n o b o î t e s  v i r a l e s ,  b i e n  q u e  s é d u i s a n t e  p o u r  s o n  i n o c u i t é  e t  s e s  
c o m m o d i t é s  d e  p r é p a r a t i o n ,  a p p a r a î t  p l u s  c o m p l e x e  q u e  p r é v u e .  D ' a u t r e s  V L P ,  d o n t  o n  a  
r é s o l u  l a  s t r u c t u r e  m o l é c u l a i r e ,  s o n t  e n c o r e  à  t e s t e r .  
I N R A  :  E q u i p e  l m m u n o b i o l o g i e  d e s  V i r o s e s  d e s  R u m i n a n t s ,  U n i t é  d e  V i r o l o g i e  e t  I m m u n o l o g i e  M o l é c u l a i r e ,  C e n t r e  d e  R e c h e r c h e  d e  
J o u y - e n - J o s a s ,  D é p a r t e m e n t  d e  S a n t é  A n i m a l e .  
E q u i p e s  i m p l i q u é e s  :  I N R A  :  E q u i p e  I m m u n o b i o l o g i e  d e s  V i r o s e s  d e s  R u m i n a n t s ,  U n i t é  d e  V i r o l o g i e  e t  I m m u n o l o g i e  M o l é c u l a i r e ,  C e n t r e  
d e  R e c h e r c h e  d e  J o u y - e n - J o s a s ,  D é p a r t e m e n t  d e  S a n t é  A n i m a l e .  ;  E q u i p e  V i r u s  e t  I n t e r a c t i o n s  C e l l u l a i r e s  ( V I C )  U n i t é  d e  V i r o l o g i e  e t  
I m m u n o l o g i e  M o l é c u l a i r e ,  C e n t r e  d e  R e c h e r c h e  d e  J o u y - e n - J o s a s ,  D é p a r t e m e n t  d e  S a n t é  A n i m a l e ;  U n i t é  M i x t e  C N R S - I N R A  d e  V i r o l o g i e  
M o l é c u l a i r e  e t  S t r u c t u r a l e  ( V M S ) ,  G i f - s u r - Y v e t t e ,  D é p a r t e m e n t  d e  S a n t é  A n i m a l e .  
C I R A D :  g r o u p e  d ' i m m u n o l o g i e  d e  l a  c o w d r i o s e ,  s t a t i o n  d e  r e c h e r c h e  d u  d é p a r t e m e n t  E M V T  d u  C I R A D  e n  G u a d e l o u p e .  
C o n t a c t  :  I s a b e l l e  S c h w a r t z - C o r n i l ,  I N R A ,  s c h w a r t z @ j o u y . i n r a . f r  
- 3 0  -
F o n d s  c o m m u n  I N R A / C I R A D  
a n n é e  1 9 9 9  - P r o j e t  n  °  1 9  
M o d é l i s a t i o n  d e  l ' i n t e r a c t i o n  n u t r i t i o n - r e p r o d u c t i o n  
c h e z  l a  v a c h e  l a i t i è r e  e n  m i l i e u  t r o p i c a l  
B e r n a r d  F a y e ·  
O b j e c t i f s  d u  p r o j e t  
I l  s ' a g i s s a i t  d e  m o b i l i s e r  à  l a  f o i s  l e s  c o n n a i s s a n c e s  a c q u i s e s  p a r  l e  C I R A D  s u r  l a  R é u n i o n  e n  
m a t i è r e  d e  f a c t e u r s  d e  r i s q u e  d e  l ' i n f e r t i l i t é  c h e z  l a  v a c h e  l a i t i è r e  d a n s  u n  m i l i e u  t r o p i c a l  
( s u j e t  d e  l a  t h è s e  d ' E .  T i l l a r d )  e t  l e s  c o m p é t e n c e s  d e  m o d é l i s a t i o n  d a n s  l e  d o m a i n e  d e s  
i n t e r a c t i o n s  n u t r i t i o n  x  r e p r o d u c t i o n  r é c e m m e n t  a c q u i s e  p a r  l ' U Z M  d e  M o n t p e l l i e r  ( s u j e t  d e  
r e c h e r c h e  d e  F .  B l a n c )  e t  c e ,  d a n s  l e  c o n t e x t e  d e  l a  m i s e  e n  p l a c e  d e  l ' U M R  «  E l e v a g e  d e s  
r u m i n a n t s  e n  r é g i o n s  c h a u d e s  - E R R C  »  e n  c o u r s  d e  c o n s t i t u t i o n .  C o n c r è t e m e n t ,  i l  s ' a g i s s a i t  
d ' e x p l o r e r  à  l ' é c h e l l e  d e  l a  l a c t a t i o n ,  l e s  c r i t è r e s  p e r t i n e n t s  d ' é v o l u t i o n  d e  l a  n o t e  d ' é t a t  
c o r p o r e l l e  ( N E C )  e t  d u  b i l a n  é n e r g é t i q u e  e t  d e  l e s  m e t t r e  e n  r e l a t i o n  a v e c  l e s  p e r f o r m a n c e s  d e  
r e p r o d u c t i o n ,  à  s a v o i r  l ' i n t e r v a l l e  v ê l a g e  x  i n s é m i n a t i o n  p r e m i è r e  ( V I A l )  e t  v ê l a g e  x  
i n s é m i n a t i o n  f é c o n d a n t e  ( V I A F ) .  
M o y e n s  m i s  e n  œ u v r e  
E .  T i l l a r d  a  é l a b o r é  u n e  b a s e  d e  d o n n é e s  ( S U P E R B ) .  V i n g t  d e u x  e x p l o i t a t i o n s  ( 1 2 0 0  v a c h e s )  
r e p r é s e n t a t i v e s  d e s  z o n e s  d e  p r o d u c t i o n  l a i t i è r e  o n t  é t é  s u i v i e s  s u r  2  a n n é e s  e n t r e  j u i l l e t  9 9  e t  
a o û t  2 0 0 1 .  L a  c o l l e c t e  d e s  d o n n é e s  s ' e s t  f o c a l i s é e  s u r  l a  p é r i o d e  t a r i s s e m e n t  - v ê l a g e  - 5  m o i s  
p o s t p a r t u m ,  p é r i o d e  q u i  c o ï n c i d e  a v e c  l e  d é m a r r a g e  d e  l a  l a c t a t i o n ,  l ' e n t r é e  e n  r e p r o d u c t i o n  e t  
l e s  d é s é q u i l i b r e s  n u t r i t i o n n e l s  m a j e u r s .  L ' e n r e g i s t r e m e n t  d e s  d a t e s  d e  v ê l a g e  e t  d ' i n s é m i n a t i o n  
s u c c e s s i v e s  e t  l e s  d i a g n o s t i c s  d e  g e s t a t i o n  p r é c o c e  e f f e c t u é s  p a r  d o s a g e  d e  p r o g e s t é r o n e  e t  d e  
p r o t é i n e  e m b r y o n n a i r e  P S P B ,  2 4  j o u r s  e t  e n t r e  3 0  e t  4 5  j o u r s  a p r è s  l ' i n s é m i n a t i o n  
r e s p e c t i v e m e n t ,  o n t  p e r m i s  d ' é t a b l i r  l e s  p r i n c i p a u x  p a r a m è t r e s  d e  r e p r o d u c t i o n  ( H u m b l o t ,  
2 0 0 1 ) .  D e s  é v a l u a t i o n s  d e  l ' é t a t  c o r p o r e l  e t  d e s  d o s a g e s  b i o c h i m i q u e s  p l a s m a t i q u e s  o n t  é t é  
u t i l i s é s  p o u r  c a r a c t é r i s e r  l e  s t a t u t  n u t r i t i o n n e l  i n d i v i d u e l .  L e  s t a t u t  s a n i t a i r e  i n d i v i d u e l  a  é t é  
é t a b l i  à  p a r t i r  d e s  r e l e v é s  d e s  c a s  ç l i n i q u e s  e f f e c t u é s  p a r  l ' é l e v e u r .  
F .  B l a n c  a  m i s  e n  p l a c e  u n  p r e m i e r  m o d è l e  c o n c e p t u e l  d e  s i m u l a t i o n  m é c a n i s t e  p e r m e t t a n t  
d ' é v a l u e r  l ' e f f e t  d u  b i l a n  é n e r g é t i q u e  s u r  l a  N E C  e t  s u r  l e s  i n t e r v a l l e s  V I A l  e t  V I A F .  U n e  
m i s s i o n  d e  F .  B l a n c  s ' e s t  d é r o u l é e  à  L a  R é u n i o n  p o u r  é l a b o r e r  l e s  p a r a m è t r e s  d u  m o d è l e  e n  
f o n c t i o n  d e s  r é s u l t a t s  q u a n t i t a t i f s  d i s p o n i b l e s  à  p a r t i r  d e  l a  b a s e  d e  d o n n é e s .  
R é s u l t a t s  
L e s  f a c t e u r s  d e  r i s q u e s  a l i m e n t a i r e s  d e  l ' i n f e r t i l i t é  o n t  b i e n  é t é  i d e n t i f i é s .  Q u e l q u e s  
s i m u l a t i o n s  o n t  é t é  r é a l i s é e s  m a i s  s o n t  i n c o m p l è t e s  c a r  u n  c e r t a i n  n o m b r e  d e  p a r a m è t r e s  n e  
s o n t  p a s  e n c o r e  d i s p o n i b l e s ,  l e s  d o n n é e s  n ' a y a n t  p a s  é t é  t o t a l e m e n t  t r a i t é e s .  C e s  r é s u l t a t s  o n t  
é t é  p r é s e n t é s  e n  p a r t i e  d a n s  l e  c a d r e  d e  l ' o p é r a t i o n  «  m o d é l i s a t i o n  d u  f o n c t i o n n e m e n t  d e s  
t r o u p e a u x »  a u  m o m e n t  d e s  s é m i n a i r e s  o r g a n i s é s  c o n j o i n t e m e n t  p a r  l ' I N R A  e t  l e  C I R A D .  
C I R A D - E M V T ,  p r o g r a m m e  p r o d u c t i o n s  a n i m a l e s ,  C a m p u s  I n t e r n a t i o n a l  d e  B a i l l a r g u e t  T A  3 0 / A ,  3 4 3 9 8  M o n t p e l l i e r  c e d e x  5  F r a n c e  
C o n t a c t  :  B e r n a r d  F a y e ,  C I R A D ,  f a y e @ c i r a d . f r  
- 3 1  -
D i f f i c u l t é s  
L a  p r i n c i p a l e  d i f f i c u l t é  a  r é s u l t é  d e  l a  f a i b l e  d i s p o n i b i l i t é  d e s  p r i n c i p a u x  a c t e u r s  d u  p r o j e t .  E  
T i l l a r d  e s t  e n  t h è s e  e t  a r r i v e  p é n i b l e m e n t  à  b o u c l e r  c e  t r a v a i l  à  l ' i s s u e  d e  p l u s i e u r s  a n n é e s  d e  
s u i v i  d e  t r o u p e a u x .  F .  B l a n c  a  u n e  c h a r g e  d ' e n s e i g n e m e n t  q u i  a  r e n d u  d i f f i c i l e  d e s  
d é p l a c e m e n t s  p l u s  l o n g s  à  l a  R é u n i o n ,  s e u l  m o y e n  d e  f a c i l i t e r  l e  d i a l o g u e  e n t r e  l e s  c h e r c h e u r s  
i m p l i q u é s .  D e  p l u s ,  à  l ' o c c a s i o n  d e  l ' é v a l u a t i o n  d e  l ' U M R ,  l e  p r o j e t  a  é t é  c r i t i q u é  p a r c e  q u e  
l ' o b j e t  d ' é t u d e  ( l a  v a c h e  l a i t i è r e )  a p p a r a i s s a i t  e n  d é c a l a g e  p a r  r a p p o r t  à  l ' a n i m a l  é t u d i é  e n  
p r i o r i t é  p a r  l ' U Z M  ( l e  m o u t o n ) ,  n é c e s s i t a n t  u n  r a p p r o c h e m e n t  a v e c  l ' I N R A  d e  R e n n e s ,  p l u t ô t  
q u e  M o n t p e l l l i e r .  
P e r s p e c t i v e s  
D e v a n t  l a  l e n t e u r  d e  b o u c l a g e  d e  l a  t h è s e  d ' E .  T i l l a r d ,  a u  d e m e u r a n t  p o u r  d e s  r a i s o n s  t o u t  à  
f a i t  o b j e c t i v e s  e t  j u s t i f i a b l e s ,  i l  a  é t é  d é c i d é  q u ' i l  s e r a i t  a f f e c t é  à  l ' U M R  E R R C  d ' u n e  p a r t  
p o u r  t e r m i n e r  s a  t h è s e ,  d ' a u t r e  p a r t  p o u r  f i n a l i s e r  u n  p r o j e t  c o m m u n  m i e u x  c o n s t r u i t  p o u r  
l ' a v e n i r  d a n s  l e  d o m a i n e  d e s  i n t e r a c t i o n s  r e p r o d u c t i o n  x  n u t r i t i o n  a v e c  l ' i d é e  d e  b o u c l e r  l e  
t r a v a i l  e n t r e p r i s .  
- 3 2  -
S y s t è m e s  d e  p r o d u c t i o n  e t  F i l i è r e s  
- 3 3  -
F o n d s  c o m m u n  I N R A / C I R A D  
a n n é e  2 0 0 1  - P r o j e t  n ° 2  
T r a n s f é r a b i l i t é  d e s  m o d è l e s  d e  c e r t i f i c a t i o n  d e s  p r o d u i t s  a g r i c o l e s  
d a n s  l ' a g r i c u l t u r e  f a m i l i a l e  s u d - b r é s i l i e n n e  
G é r a r d  D e s p l o b i n s *,  P a s c a l  B y é  
C e  p r o j e t  p l u r i - i n s t i t u t i o n n e l  c o n d u i t  e n  p a r t e n a r i a t 1 ,  s ' i n s c r i t  d a n s  l a  c o n t i n u i t é  d e s  t r a v a u x  
e n g a g é s  d e p u i s  p r è s  d e  d i x  a n s  p a r  l e  g r o u p e  I N R A - C T E S I 2  à  M o n t p e l l e r  s u r  l ' é t u d e  d e s  
m o d a l i t é s  d u  c h a n g e m e n t  t e c h n i q u e  d a n s  l e  s e c t e u r  p r o d u c t i f  a g r i c o l e ,  n o t a m m e n t  d a n s  l e s  
s i t u a t i o n s  d e  t r a n s f e r t s  N o r d - S u d .  A p r è s  l ' i m p a c t  d u  t r a n s f e r t  d e  m a t é r i e l  v é g é t a l  s u r  
l ' a d a p t a t i o n  d e s  t e c h n i q u e s  e t  d e s  s a v o i r s - f a i r e  d e s  p r o d u c t e u r s  f a m i l i a u x  d u  S u d - b r é s i l i e n ,  
c ' e s t  l e  t r a n s f e r t  b e a u c o u p  p l u s  r é c e n t  s u r  c e  t e r r a i n  d e s  m o d è l e s  e u r o p é e n s  d ' o r g a n i s a t i o n  d e s  
p r o d u c t e u r s  q u i  e s t  é t u d i é ,  n o t a m m e n t  l a  c e r t i f i c a t i o n  d e s  p r o d u i t s  a g r i c o l e s .  
E n  s ' e x p r i m a n t  à  t r a v e r s  d e s  s i g n e s  t e l s  q u '  A O C ,  l a b e l s  o u  c e r t i f i c a t s  d e  c o n f o r m i t é ,  l a  
c e r t i f i c a t i o n  a p p a r a î t  c o m m e  u n  o u t i l  d e  r e c o n n a i s s a n c e  d e  l a  d i v e r s i t é  e t  d e  l a  s p é c i f i c i t é  d e  
!  ' A g r i c u l t u r e  F a m i l i a l e .  L e  s i m p l e  m a r q u a g e  d e s  p r o d u i t s  n e  s u f f i t  c e p e n d a n t  p a s  à  a s s u r e r  l a  
p r o t e c t i o n  d e s  p r o d u c t e u r s  p o u r  q u i  l a  c e r t i f i c a t i o n - q u a l i f i c a t i o n  a  é t é  c o n ç u e .  L e  t r a n s f e r t  
N o r d - S u d  d e  c e r t a i n s  m o d è l e s  i n s t i t u t i o n n e l s  e t  j u r i d i q u e s  q u i  l a  s o u s - t e n d e n t ,  n é c e s s i t e  a u  
m ê m e  t i t r e  q u e  l e s  t r a n s f e r t s  d e  t e c h n o l o g i e  u n  t r a v a i l  d ' a d a p t a t i o n - a p p r o p r i a t i o n  d e  l a  p a r t  
d e s  p r o d u c t e u r s  e u x - m ê m e s .  C e  p r o c e s s u s ,  i n s c r i t  d a n s  l ' h i s t o i r e  s o c i a l e  d e s  c o m m u n a u t é s  
p a y s a n n e s  c o n c e r n é e s ,  e s t  é t u d i é  à  t r a v e r s  t r o i s  t y p e s  d e  p r o d u c t i o n  d e  l ' E t a t  d u  S a n t a  
C a t a r i n a ,  l e s  p r o d u i t s  f e r m i e r s  c o m m e  l e  p o u l e t  d i t  «  c a i p i r a  » ,  l e s  p r o d u i t s  d e ·  1  •  A g r i c u l t u r e  
B i o l o g i q u e  e t  c e u x  d e  l a  v i t i v i n i c u l t u r e .  
C e t t e  é t u d e  d e s  p r o c e s s u s  d ' a p p r o p r i a t i o n  r e p o s e  s u r  u n e  a n a l y s e  f i n e  d e  l a  c o n s t r u c t i o n  
s o c i a l e  d e s  t e c h n i q u e s  e t  d e s  d i s p o s i t i f s  d e  c e r t i f i c a t i o n  f o r m e l s  o u  i n f o r m e l s .  E l l e  a n a l y s e  l e s  
c o m p o r t e m e n t s  d e  c h a c u n  d e s  g r o u p e s  d ' a c t e u r s  d ' u n e  p a r t  ( c o n s o m m a t e u r s ,  i n d i v i d u s  o u  
a s s o c i a t i o n s ,  f o u r n i s s e u r s  o u  p r o d u c t e u r s  a g r i c o l e s ,  t r a n s f o r m a t e u r s  o u  d i s t r i b u t e u r s  d e  
p r o d u i t s  a g r i c o l e s ) ,  a i n s i  q u e  l e  r ô l e  j o u é  d a n s  c e s  d é m a r c h e s  p a r  l e s  i n s t i t u t i o n s  p u b l i q u e s  o u  
p r i v é e s  d ' a u t r e  p a r t .  O u t r e  l e  c a r a c t è r e  i n a c h e v é  e t  h é t é r o g è n e  d e s  d i s p o s i t i f s  d e  
r e c o n n a i s s a n c e  m i s  e n  p l a c e  d a n s  l e s  s e c t e u r s  é t u d i é s ,  e l l e  c o n f i r m e  u n e  t e n d a n c e  c r o i s s a n t e  à  
l ' e x c l u s i o n  d e  c e r t a i n s  g r o u p e s  p r o d u c t i f s  d e s  s y s t è m e s  d e  c e r t i f i c a t i o n  i n s t i t u t i o n n e l s  a i n s i  
q u ' à  l a  p r i v a t i s a t i o n  d e s  d i s p o s i t i f s  d e  r e c o n n a i s s a n c e  p a r  l e s  o p é r a t e u r s  d e  l a  g r a n d e  
d i s t r i b u t i o n .  ·  
L a  v e r s i o n  f i n a l e  d e  c e  r a p p o r t  f a i t  l ' o b j e t  d e  p u b l i c a t i o n  d ' u n  o u v r a g e  d e  s y n t h è s e  d a n s  l e s  
d e u x  l a n g u e s  f r a n ç a i s e  e t  p o r t u g a i s e
3
•  L e s  r é s u l t a t s  c o n c e r n a n t  l a  v i t i c u l t u r e  f i g u r e n t  d a n s  l e s  
*  I N R A  S A E 2 / U M R  M O I S A ,  2  p l a c e  P i e r r e  V i a l a ,  3 4 0 6 0  M o n t p e l l i e r  C e d e x  1  
1  
A v e c  d ' u n e  p a r t  l e s  d é p a r t e m e n t s  A m i s  e t  T e r a  ( é q u i p e  Q u a l i t e r )  d u  C i r a d  e t  l e  d é p a r t e m e n t  D é v e l o p p e m e n t  r u r a l  d e  l ' U n i v e r s i t é  F é d é r a l e  
d u  S a n t a  C a t a r i n a  a u  B r é s i l  
2  
E t u d e  d u  C h a n g e m e n t  T e c h n i q u e  e t  d e !  ' E v o l u t i o n  d e s  S y s t è m e s  l n d u s t r i e l s ,  p i l o t é  p a r  P a s c a l  B y é  c o o r d i n a t e u r  d e  c e  p r o g r a m m e  
3  
L a  v e r s i o n  f r a n ç a i s e  s e r a  é d i t é e  c o u r a n t  s e p t e m b r e  d a n s  l a  s é r i e «  c a h i e r s  d e  R e c h e r c h e  d e  l ' U M R - M O I S A  »  e t  d o n n e r a  l i e u  à  s a  t r a d u c t i o n  
p o u r  p u b l i c a t i o n  a u  B r é s i l  
C o n t a c t  :  G é r a r d  D e s p l o b i n s ,  I N R A ,  d e s p l o b i n s @ e n s a m . i n r a . f r  
- 3 4  -
a c t e s  d e  d e u x  c o l l o q u e s  t e n u s  a u  B r é s i l
4  
e t  e n  F r a n c e
5  
e t  d a n s  u n e  r e v u e  i n t e m a t i o n a l e
6
•  C e u x  
c o n c e r n a n t  l e  p o u l e t  «  c a i p i r a  »  o n t  a u s s i  d o n n é  l i e u  à  c o m m u n i c a t i o n
7
•  L e  p a r t e n a r i a t  i n i t i é  
p a r  c e  p r o g r a m m e  p o u r r a i t  t r o u v e r  s o n  p r o l o n g e m e n t  s u r  c e  t e r r a i n  a v e c  l ' é t u d e  d e s  
c o n d i t i o n s  d e  d u r a b i l i t é  d e s  e x p é r i e n c e s  d e  q u a l i f i c a t i o n  e t  l e u r  i m p a c t  s u r  l ' a g r i c u l t u r e  l o c a l e  
e t  l e  d é v e l o p p e m e n t  t e r r i t o r i a l .  L e s  r é s u l t a t s  d e  c e t t e  p r e m i è r e  é t u d e  p a r t i c i p e n t  e n  e f f e t  à  
d é m o n t r e r  q u e  l e s  m é c a n i s m e s  d u  m a r c h é  n e  s u f f i s e n t  p a s  à  a s s u r e r  p a r  e u x - m ê m e s  l e  
d é v e l o p p e m e n t  é c o n o m i q u e  e t  s o c i a l  d e s  p r o d u c t e u r s  f a m i l i a u x .  U n e  r e c h e r c h e  d e  r é f é r e n c e s  
t e c h n i q u e s  s u r  l e s  c o n d i t i o n s  d e  v i a b i l i t é  e t  d e  d é v e l o p p e m e n t  d e s  e x p é r i e n c e s  d e  
q u a l i f i c a t i o n  d e s  p r o d u i t s  s ' a v è r e  a l o r s  n é c e s s a i r e  p o u r  o r i e n t e r  l e s  d i s p o s i t i f s  d ' a c t i o n  
c o l l e c t i v e  e t  a c c o m p a g n e r  l a  c o n s t r u c t i o n  d e s  p o l i t i q u e s  p u b l i q u e s ,  n o t a m m e n t  d a n s  l e  c a d r e  
d e  l a  r é c e n t e  l o i  a d o p t é e  p a r  l ' E t a t  d e  S a n t a  C a t a r i n a  s u r  l a  c e r t i f i c a t i o n .  
•  D e s p l o b i n s  G . ,  L i m a  d a  S i l v a  A .  - 2 0 0 2 - «  S e l o  d e  Q u a l i d a d e ,  n o v a  e s t r a t e g i a  d e  r e c o n h e c i m e n t o  d a  v i t i v i n i c u l t u r a  t r a d i c i o n a l  d e  S a n t a  
C a t a r i n a »  - V è m e  S i m p o s i o  P a r u n e r i c a n o  d e  I n v e s t i g a ç a o  e  E x t e n s a o  e m  S i s t e m a s  A g r o p e c u à r i o s  ( I E S A )  e  V è n i . e  E n c o n t r o  d a  S o c i e d a d e  
B r a s i l e i r a  d e  S i s t e m a s  d e  P r o d u ç â o  ( S B S P ) ,  2 0 - 2 3  m a i  2 0 0 2 - F l o r i a n o p o l i s  S C ,  B r é s i l  
5  
D e s p l o b i n s  G .  _ : 2 0 0 2 - «  D e s  o u t i l s  d e  r e c o n n a i s s a n c e  p o u r  l e s  p r o d u c t e u r s  :  l e  S e l o  d e  Q u a l i d a d e  V i h n o  d o  S a n t a  C a t a r i n a  ( B r é s i l )  »  
C o l l o q u e  s u r  l e s  S y s t è m e s  A g r o a l i m e n t a i r e s  L o c a l i s é s  ( S Y  A L ) ,  1 6 - 1 8  O c t o b r e  - M o n t p e l l i e r ,  F r a n c e  
6  
D e s p l o b i n s  G .  - 2 0 0 4 - «  L a  r e c h e r c h e  d e  r e c o n n a i s s a n c e  d e  l a  q u a l i t é  d a n s  l a  v i t i v i n i c u l t u r e  d u  S a n t a  C a t a r i n a  ( B r é s i l ) »  R e v u e  
A g r o a l i m e n t a r i a  n °  1 7  - M é r i d a ,  V é n é z u e l a - 1 9 p .  
7  
H e n r y  O . ,  S a u t i e r  D . ,  L i n d n e r  O .  - 2 0 0 3 - «  Q u a l i t y  c e r t i f i c a t i o n  s y s t e m s  i n  a b s e n c e  o f  t h e  s t a t e  :  ' F r a n g o  C o l o n i a l '  l a b e l s  u p t a l œ  i n  S a n t a  
C a t a r i n a  s t a t e ,  B r a z i l  »  - C o l l o q u e  l A M A ,  F o c u s  A r e a  I I .  
- 3 5  -
F o n d s  c o m m u n  I N R A / C I R A D  
a n n é e  2 0 0 1  - P r o j e t  n °  1 7  
R ô l e  d e s  p e t i t e s  e n t r e p r i s e s  l a i t i è r e s  d a n s  l e  d é v e l o p p e m e n t  l o c a l  
J e a n - P i e r r e  B o u t o n n e f  
L ' o b j e c t i f  s c i e n t i f i q u e  d u  p r o j e t  e s t  d e  p r o d u i r e  u n  c a d r e  d ' a n a l y s e  p o u r  l e  d é v e l o p p e m e n t  d u  
s e c t e u r  l a i t i e r  d a n s  l e s  l i e u x  o ù  l a  p r o d u c t i o n  f e r m i è r e  e s t  i n s u f f i s a n t e  a f i n  d ' a s s u r e r  l e s  
d é b o u c h é s  d e  l a  p r o d u c t i o n ,  e t  o ù  l e s  e n t r e p r i s e s  i n d u s t r i e l l e s  n e  s ' i n s t a l l e n t  p a s ,  f a u t e  d e  
v o l u m e s  e t /  o u  d e  m a r g e s  s u f f i s a n t e s .  N o t r e  h y p o t h è s e  e s t  q u e  d e s  p e t i t e s  e n t r e p r i s e s  l a i t i è r e s  
( P E L )  p e u v e n t  j o u e r  u n  r ô l e  s p é c i f i q u e ,  e t  n o t a m m e n t  a v o i r  u n  e f f e t  m o t e u r  s u r  l e  
d é v e l o p p e m e n t  l o c a l .  N o t r e  p r o j e t  c h e r c h e  à :  ( i )  a n a l y s e r  l e s  c o n d i t i o n s  d ' é m e r g e n c e  d e  c e s  
P E L ;  ( i i )  c a r a c t é r i s e r  c e s  e n t r e p r i s e s  a i n s i  q u e  l e u r s  r e l a t i o n s  a v e c  l e s  s y s t è m e s  d e  p r o d u c t i o n  
l o c a u x  ;  ( i i i )  é t u d i e r  l e u r s  c a p a c i t é s  à  i n n o v e r ;  ( i v )  p r é c i s e r  l e s  c o n d i t i o n s  d ' é m e r g e n c e  d e  c e s  
P E L ,  n o t a m m e n t  l e s  s t r a t é g i e s  c o l l e c t i v e s  e t  l e s  r é g l e m e n t a t i o n s  ;  ( v )  t e s t e r  d e s  m é t h o d e s  d e  
m i s e  e n  p l a c e  d e s  d i s p o s i t i f s  d ' a c c o m p a g n e m e n t  d e  c e s  e n t r e p r i s e s .  L e  p r o j e t  s ' a p p u i e  s u r  9  
r e c h e r c h e s  d e  t e r r a i n  :  a u  B r é s i l  ( S e r g i p e  e t  A m a z o n i e  o r i e n t a l e )  ;  d a n s  l e s  s a v a n e s  d ' A f r i q u e  
c e n t r a l e  ( C a m e r o u n  e t  T c h a d ) ;  a u  M a l i ;  e n  F r a n c e  ( C o r s e  e t  C é v e n n e s ) ;  e n  G r è c e  ( E p i r e  e t  
T h e s s a l i e )  e t  a u  S é n é g a l  ( r é g i o n  d e  S a i n t - L o u i s ) ,  a i n s i  q u e  s u r  d e s  a t e l i e r s  d ' é c h a n g e s  e t  d e  
m i s e  e n  c o m m u n  a s s o c i a n t  d e s  c h e r c h e u r s  d u  C I R A D  e t  d e  l ' I N R A ,  d e s  p a r t e n a i r e s  d u  
d é v e l o p p e m e n t  e t  d e s  u n i v e r s i t a i r e s .  
U n e  g r i l l e  d e  l e c t u r e  c o m m u n e  à  t o u s  ·  c e s  t e r r a i n s  a  é t é  é l a b o r é e ,  q u i  o r g a n i s e  l a  
c a r a c t é r i s a t i o n  d e s  f i l i è r e s  é t u d i é e s  s e l o n  t r o i s  a x e s  :  ( i )  p r é s e n t a t i o n  d e  l a  f i l i è r e  ( r e p é r a g e  d e s  
P E L  d a n s  l e  s e c t e u r  l a i t i e r  d a n s  s o n  e n s e m b l e ,  p r i s e  e n  c o m p t e  d e  l a  d i v e r s i t é  d e s  a c t e u r s )  ;  
( i i )  n i v e a u  d ' a t t a c h e m e n t  a u  l o c a l  d e s  P E L  ( o r g a n i s a t i o n  e t  c o o r d i n a t i o n  d e s  a c t e u r s ,  t y p i c i t é  
d e s  p r o d u i t s ,  r ô l e  d e s  P E L  d a n s  l e  d é v e l o p p e m e n t  l o c a l )  ;  ( i i i )  p r o s p e c t i v e  ( i m p a c t  d e s  
p o l i t i q u e s ,  f a c t e u r s  d e  d u r a b i l i t é ,  a c c o m p a g n e m e n t ) .  
L a  c o n s t r u c t i o n  d u  c a d r e  d ' a n a l y s e  p l u r i d i s c i p l i n a i r e  s u r  n o t r e  o b j e t  d ' é t u d e  e s t  u n  d e s  a c q u i s  
d u  p r o j e t .  I l  e s t  à  l a  f o i s  é c o n o m i q u e  ( c o û t  d e  p r o d u c t i o n ,  c o û t  d e  c o l l e c t e - t r a n s f o r m a t i o n -
d i s t r i b u t i o n ,  p r i x  à  l a  c o n s o m m a t i o n ,  m a r g e s ,  q u a n t i t é s ,  e t c . )  m a i s  a u s s i  s o c i o l o g i q u e ,  
a n t h r o p o l o g i q u e  e t  g é o g r a p h i q u e  p o u r  t e n i r  c o m p t e  d e s  m o d e s  «  t e r r i t o r i a l i s é s  »  d e  
p r o d u c t i o n  e t  d e  c o n s o m m a t i o n ,  d e  l a  r é p a r t i t i o n  d e s  b é n é f i c e s  e n t r e  a g e n t s  d e  l a  f i l i è r e ,  d e  l a  
r é d u c t i o n  d u  r i s q u e  d e  n o n - v e n t e  o u  d u  p r i x ,  d e s  c o o r d i n a t i o n s  n é c e s s a i r e s  e n t r e  a c t e u r s ,  e t c .  
L e s  r e l a t i o n s  h o r i z o n t a l e s  e n t r e  P M E  m a r q u é e s  p a r  u n e  c o n c u r r e n c e  i n t e n s e  s u r  u n  b a s s i n  
l a i t i e r  m a i s  a u s s i  d e s  l i e n s  s o c i o - é c o n o m i q u e s  l i é s  a u  t e r r i t o i r e ,  a u x  o r i g i n e s  r u r a l e s ,  e t c .  s o n t  
p o r t e u r s  d e  p e r f o r m a n c e s  é c o n o m i q u e s .  C o n c e n t r é  s u r  l a  p r o d u c t i o n  l a i t i è r e  p a y s a n n e ,  l e  
c a d r e  d ' a n a l y s e  v i s a i t  à  c o m p r e n d r e  l e  s u c c è s  d e s  c i r c u i t s  t r a d i t i o n n e l s  e t  d e s  n o u v e a u x  
c i r c u i t s  d e  P M E ,  l e u r  e f f e t  m o t e u r  s u r  l a  p r o d u c t i o n  (  q u i  p e u t  p a s s e r  p a r  u n e  i n t e n s i f i c a t i o n  
s u r  l e s  f a c t e u r s ,  u n e  m e i l l e u r e  c o o p é r a t i o n  o u  o r g a n i s a t i o n  d e s  é l e v e u r s ,  e t c . )  e t  l e u r  
c o n t r i b u t i o n  a u x  a t t e n t e s  d e s  c o n s o m m a t e u r s .  
I N R A / S A D  ( U M R  I n n o v a t i o n )  e t  C I R A D / E M V T  ( p r o g r a m m e  p r o d u c t i o n s  a n i m a l e s ) ,  E N S A  b â t i m e n t  2 7 ,  2  p l a c e  V i a l a ,  3 4 0 6 0  
M o n t p e l l i e r  c e d e x  1  
C o n t a c t :  J e a n - P i e r r e  B o u t o n n e t ,  I N R A ,  b o u t o n n e @ e n s a m . i n r a . f r  
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L ' a n a l y s e  c o m p a r é e  d e  c e s  s i t u a t i o n s  p e r m e t  d ' i d e n t i f i e r  d e s  i n v a r i a n t s  e t  d e s  p o i n t s  d e  
c o n t r o v e r s e  a u t o u r  d e s  c o n d i t i o n s  d ' é m e r g e n c e  d e s  P E L  e t  d e s  c o m p l é m e n t a r i t é s  a v e c  l e s  
a u t r e s  f o r m e s  d e  p r o d u c t i o n  l a i t i è r e ,  d u  s t a t u t  c u l t u r e l  d e s  p r o d u i t s  e t  l e u r  d é n o m i n a t i o n ,  d e  l a  
s a i s o n n a l i t é  d e  l a  p r o d u c t i o n ,  n o t a m m e n t .  
L e  p r o j e t  a  p e r m i s  d e  r i c h e s  é c h a n g e s  e n t r e  l e s  c h e r c h e u r s  I N R A  e t  C I R A D  s u r  l e  p l a n  d e s  
c a d r e s  d ' a n a l y s e ,  a i n s i  q u e  s u r  l e s  r é s u l t a t s  d e s  t r a v a u x  d e  r e c h e r c h e .  C e s  é c h a n g e s  s e  s o n t  
t r a d u i t s  p a r  l a  p r o d u c t i o n  d ' a r t i c l e s  e t  d e  r a p p o r t s  s c i e n t i f i q u e s  s u r  c h a q u e  t e r r a i n  d e  
r e c h e r c h e .  C e s  t r a v a u x  c o n d u i r o n t  à  l a  r é d a c t i o n  d ' u n  o u v r a g e  r e l e v a n t  l e s  d i f f é r e n t s  p o i n t s  d e  
c o n t r o v e r s e  s u r  l a  d y n a m i q u e  d u  d é v e l o p p e m e n t  l a i t i e r  d a n s  l e s  z o n e s  d é f a v o r i s é e s  o u  l e s  
p a y s  e n  v o i e  d e  d é v e l o p p e m e n t ,  e t  p a r  u n  a t e l i e r  o u v e r t  à  d ' a u t r e s  é q u i p e s  c e n t r é  s u r  c e  
t h è m e .  
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F o n d s  c o m m u n  I N R A / C I R A D  
a n n é e  2 0 0 1  - P r o j e t  n ° 2 4  
L ' a n a l y s e  d e s  d é t e r m i n a n t s  d e  l ' a v a n c é e  d u  f r o n t  d u  s o j a  
e n  A m a z o n i e  b r é s i l i e n n e  
J e a n - P i e r r e  B e r t r a n d * ,  R i c h a r d  P a s q u i s * * ,  
L e  M a t o  G r o s s o  e s t  d e v e n u  d e p u i s  p e u  l e  p r e m i e r  é t a t  p r o d u c t e u r  d e  s o j a  d u  B r é s i l .  L e  f r o n t  
d u  s o j a  a v a n c e  e n  m o b i l i s a n t  p r o d u c t e u r s ,  n é g o c i a n t s ,  i n d u s t r i e l s  e t  u n  t r è s  g r a n d  n o m b r e  
d ' a c t e u r s  n é c e s s a i r e s  à  s o n  f o n c t i o n n e m e n t  e t  à  s a  r e p r o d u c t i o n .  
U n e  s i n g u l a r i t é  d e  l a  d y n a m i q u e  d u  f r o n t  d u  s o j a ,  d è s  l o r s  q u ' i l  s ' a t t a q u e  à  l a  s a v a n e  a r b o r é e  
( «  C e r r a d o s  » )  d i s p o n i b l e  e n  g r a n d e  q u a n t i t é  d a n s  l e  M a t o  G r o s s o  ( 4 2  m i l l i o n s  d ' h e c t a r e s  
r e c e n s é s  e n  1 9 9 6 )  e s t  q u ' e l l e  p r o v o q u e  u n  p r o c e s s u s  d e  t r a n s f o r m a t i o n  à  g r a n d e  é c h e l l e  d e s  
é c o - s y s t è m e s  a m a z o n i e n s ,  t r è s  d i v e r s i f i é s  a u  d é p a r t .  L e  m o d è l e  s o j a - m a ï s  a s s o c i é  à  l a  p r a t i q u e  
d u  s e m i s  d i r e c t  s e  d é v e l o p p e  r a p i d e m e n t  e t  s e s  e f f e t s  s o n t  m u l t i p l e s  s u r  l ' a g r i c u l t u r e ,  
l ' é l e v a g e  e t  p l u s  g é n é r a l e m e n t  s u r  l ' e n v i r o n n e m e n t .  
C e  t r a v a i l  p r o p o s e  u n e  p r e m i è r e  s y n t h è s e  d e s  d o n n é e s  d i s p o n i b l e s  e t  d e s  p r e m i e r s  r é s u l t a t s  d e  
p l u s i e u r s  s é r i e s  d ' e n q u ê t e s  r é a l i s é e s  p a r  n o t r e  é q u i p e  e n  2 0 0 2  e t  2 0 0 3 .  D a n s  u n  p r e m i e r  
t e m p s ,  n o u s  c h e r c h o n s  à  m e t t r e  e n  é v i d e n c e  l e s  p r i n c i p a u x  f a c t e u r s  é c o n o m i q u e s  e x p l i q u a n t  
c e t t e  p r o g r e s s i o n  f u l g u r a n t e  d u  «  c o m p l e x e  s o j a »  a i n s i  q u e  l e s  c o n s é q u e n c e s  d e  c e  b o o m  s u r  
l e s  a c t i v i t é s  a g r o - i n d u s t r i e l l e s  e t  d e  s e r v i c e s  e t  s u r  l e s  i n f r a s t r u c t u r e s ,  n o t a m m e n t  d e  t r a n s p o r t .  
E n f i n ,  n o u s  d i s c u t o n s  l e s  l i m i t e s  p r é v i s i b l e s  d e  c e  p r o c e s s u s ,  q u i  s o n t  a u t a n t  d e  t h è m e s  p o u r  
d e s  r e c h e r c h e s  f u t u r e s  :  
- s u r  l e  p l a n  é c o n o m i q u e  :  q u e l l e  s e r a  l a  v i a b i l i t é  à  l o n g  t e r m e  d u  m o d è l e  s o j a - m a ï s  d a n s  l e  
M a t o  G r o s s o ,  n o t a m m e n t  s u r  l e  p l a n  f i n a n c i e r  ?  Q u e l l e  p e u t  ê t r e  l a  r é s i l i e n c e  d e  c e  m o d è l e  
f a c e  à  d e s  c h o c s  e x t e r n e s  :  b a i s s e  p r o l o n g é e  d e s  p r i x  i n t e r n a t i o n a u x  d u  s o j a  e t / o u  b a i s s e  d e  l a  
d e m a n d e  i n t e r n a t i o n a l e  ?  
- s u r  l e  p l a n  a g r o n o m i q u e  e t  s a n i t a i r e :  q u e l l e s  s o n t  l e s  c o n d i t i o n s  d ' u n  m a i n t i e n  d e  l a  
f e r t i l i t é ?  L e s  r i s q u e s  d e  l a  m i s e  e n  œ u v r e  d ' u n e  q u a s i - m o n o c u l t u r e  s o n t - i l s  c o r r e c t e m e n t  
é v a l u é s ,  n o t a m m e n t  s u r  l a  b i o d i v e r s i t é  e t  s u r  l e s  c a p a c i t é s  d e  r é s i s t a n c e  d e s  c u l t u r e s  a u x  
é p i d é m i e s  ( v o i r ,  p a r  e x e m p l e ,  l e s  e f f e t s  d e s  a t t a q u e s  r é c e n t e s  d e  l a  R o u i l l e  a s i a t i q u e ) ?  
- s u r  l e  p l a n  d e s  i m p a c t s  s u r  l ' e n v i r o n n e m e n t :  l a  p r e s s i o n  d u  «  c o m p l e x e  s o j a »  e s t  t r è s  f o r t e  
s u r  l e s  t e r r e s  d i s p o n i b l e s  e t  l e s  i n f r a s t r u c t u r e s ,  n o t a m m e n t  s u r  l e  b a s s i n  a m a z o n i e n  q u i  v a  
j o u e r  u n  g r a n d  r ô l e  d a n s  l e s  n o u v e a u x  c o r r i d o r s  d ' e x p o r t a t i o n .  L e  m o d è l e  s o j a ,  t r è s  i n t e n s i f  e n  
c a p i t a l ,  u t i l i s e  p a r f o i s  e n  e x c è s ,  e n g r a i s  e t  p r o d u i t s  d e  t r a i t e m e n t .  Q u ' e n  s e r a  - t - i l  d e  l a  
q u a l i t é  d e s  e a u x  e t  d e s  e f f e t s  s u r  l a  s a n t é  d e s  p o p u l a t i o n s ?  
r N R A ,  S A E 2  
• •  C ! R A D ,  T E R A  
P a r t i c i p a n t s :  N é l i  A P A R E C ! D A  d e  M E L L O ,  C D S / U n B  e t  U M R  E N S - I R D ;  C h l o é  C A D I E R ,  C D S / U n B ;  J o s é  G A R C I A  G A S Q U E S ,  
! P E A :  F r a n ç o i s - M i c h e l  L e  T O U R N E A U ,  E N S ;  P a t r i c i o  M E N D E Z ,  C i r a d ,  C a l i m ;  M a r i e - G a b r i e l l e  P I K E T T Y ,  C i r a d ,  E c o p o l ;  H e r v é  
T H É R Y .  E N S .  U M R  E N S - I R D ;  M a g d a  W E H R M A i " \ . J N ,  C D S / U n B  
C o n t a c t :  J e a n  P i e r r e  B e r t r a n d ,  I N R A ,  b e r t r a n d @ i v r y . i n r a . f r  
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F o n d s  c o m m u n  I N R A / C I R A D  
a n n é e  2 0 0 1  - P r o j e t  n ° 2 6  
E v a l u e r  l e s  f o r c e s  e t  f a i b l e s s e s  d e  d i f f é r e n t s  m o d e s  d e  c o o r d i n a t i o n  
p o u r  l e  d é v e l o p p e m e n t  d e  d é m a r c h e s  q u a l i t é  
d a n s  l e s  f i l i è r e s  a g r i c o l e s  d u  s u d  
P a u l e  M o u s t i e r ·  
L ' o b j e c t i f  d u  p r o j e t  e s t  d ' é v a l u e r  l e s  f o r c e s  e t  f a i b l e s s e s  d e  d i f f é r e n t s  m o d e s  d e  c o o r d i n a t i o n  
d a n s  l e  d é v e l o p p e m e n t  d e  d é m a r c h e s  q u a l i t é  d a n s  l e s  p a y s  d u  s u d .  L e s  m o d e s  d e  c o o r d i n a t i o n  
r e c o u v r e n t  :  l e s  s i g n e s  d e  q u a l i t é  ( l a b e l s ,  m a r q u e s ,  r é f é r e n t s  g é o g r a p h i q u e s ) ;  l a  c o o r d i n a t i o n  
h o r i z o n t a l e  (  a s s o c i a t i o n s  d e  p r o d u c t e u r s  o u  d e  c o m m e r ç a n t s )  ;  l a  c o o r d i n a t i o n  v e r t i c a l e  
( r e l a t i o n s  p e r s o n n a l i s é e s ,  c o n t r a t s ,  i n t é g r a t i o n ) .  N o t r e  p r o j e t  c h e r c h e  à  :  ( i )  c a r a c t é r i s e r  l e s  
p r o b l è m e s  d e  q u a l i t é  ;  ( i i )  c a r a c t é r i s e r  l a  d i v e r s i t é  d e s  m o d e s  d e  c o o r d i n a t i o n  r é p o n d a n t  a u x  
p r o b l è m e s  d e  q u a l i t é ;  ( i i i )  é v a l u e r  l ' e f f i c a c i t é  d e s  m o d e s  d e  c o o r d i n a t i o n  e t  l e  r ô l e  p o t e n t i e l  d e  
l ' E t a t  p o u r  l a  r e n f o r c e r .  L e  p r o j e t  s ' a p p u i e  s u r  q u a t r e  é t u d e s  d e  c a s  d e  f i l i è r e s  d e  q u a l i t é  
s p é c i f i q u e  ( l é g u m e s  s a i n s  a u  V i e t n a m ,  c é r é a l e s  a u  M a l i ,  c a f é s  s p é c i a u x  e n  R é p u b l i q u e  
d o m i n i c a i n e ,  h u i l e  d e  p a l m e  e n  C ô t é  d ' I v o i r e  e t  a u  C a m e r o u n ) ,  a i n s i  q u e  d e s  a t e l i e r s  d e  m i s e  
e n  c o m m u n  a s s o c i a n t  d e s  c h e r c h e u r s  d u  C I R A D ,  d e  l ' I N R A ,  e t  d e s  u n i v e r s i t é s .  
L a  m i s e  e n  f o r m e  d ' u n  c a d r e  d ' a n a l y s e  d e  l a  r e l a t i o n  e n t r e  l a  c o o r d i n a t i o n  e t  l e s  p r o b l è m e s  d e  
q u a l i t é  e s t  u n  d e s  a c q u i s  d u  p r o j e t .  L e s  p r o b l è m e s  d e  q u a l i t é  o n t  é t é  c a r a c t é r i s é s  d a n s  l e s  
q u a t r e  é t u d e s  d e  c a s  e n  m e t t a n t  l ' a c c e n t  s u r  l e s  c o û t s  e t  e r r e u r s  d e  m e s u r e  q u i  v o n t  c r o i s s a n t  
e n t r e  l e s  p r o b l è m e s  d e  q u a l i t é  p h y s i q u e  ( p r é s e n t s  s u r  t o u t e s  l e s  f i l i è r e s ) ,  g u s t a t i v e  ( h u i l e  d e  
p a l m e  e t  c a f é ) ,  s a n i t a i r e  ( l é g u m e s  a u  V i e t n a m )  e t  é t h i q u e  ( c a f é ) .  M a l g r é  l ' i n c i t a t i o n  à  
l ' i n t é g r a t i o n  p r é d i t e  p a r  l a  t h é o r i e  e n  s i t u a t i o n  d e  p r o b l è m e s  d e  q u a l i t é ,  c e  s o n t  l e s  r e l a t i o n s  
p e r s o n n a l i s é e s  q u i  d o m i n e n t  d a n s  l e s  q u a t r e  f i l i è r e s .  C e s  r e l a t i o n s  p e r s o n n a l i s é e s  o n t  u n e  
g r a n d e  r é s i l i e n c e  m a i s  p e r m e t t e n t  d i f f i c i l e m e n t  l e  d é v e l o p p e m e n t  d e  l a  q u a l i t é  a u - d e l à  d ' u n  
n i v e a u  m i n i m a l  e t  n ' é l i m i n e n t  q u e  p a r t i e l l e m e n t  l ' o p p o r t u n i s m e .  L ' i n t é g r a t i o n  e n t r e  
p r o d u c t i o n  e t  c o m m e r c i a l i s a t i o n  e s t  o b s e r v é e  a v e c  s u c c è s  d a n s  l e  c a s  d e  q u e l q u e s  
c o o p é r a t i v e s  d e  l é g u m e s  a u  V i e t n a m .  P a r  a i l l e u r s ,  l e s  c o n d i t i o n s  d e  s u c c è s  d e  l ' a c t i o n  
c o l l e c t i v e  o n t  é t é  p a r t i c u l i è r e m e n t  a p p r o f o n d i e s  p o u r  l ' é t u d e  d e  c a s  d u  M a l i ,  r é v é l a n t  
l ' e f f i c a c i t é  d u  c o u p l a g e  d e s  s a n c t i o n s  p u b l i q u e s  ( à  l ' é c h e l l e  l o c a l e )  e t  p r i v é e s  e n  c a s  d e  n o n  
r e s p e c t  d ' e n g a g e m e n t s  s u r  l a  q u a l i t é  d e s  m e m b r e s  d e s  a s s o c i a t i o n s  d e  c o m m e r ç a n t s .  
L e  p r o j e t  a  p e r m i s  d e  f r u c t u e u x  é c h a n g e s  e n t r e  c h e r c h e u r s  I N R A  e t  C I R A D  s u r  l e  p l a n  d e s  
c a d r e s  d ' a n a l y s e ,  a i n s i  q u e  d e s  r é s u l t a t s  d e  r e c h e r c h e .  C e s  é c h a n g e s  s e  s o n t  t r a d u i t s  p a r  l a  
r é d a c t i o n  d ' a u  m o i n s  t r o i s  a r t i c l e s  à  s o u m e t t r e  p o u r  p u b l i c a t i o n ,  u n e  t h è s e  e n  c o u r s  d e  
f i n a l i s a t i o n  e t  d e u x  m é m o i r e s  d e  s t a g e .  D a n s  c h a q u e  é t u d e  d e  c a s ,  u n  t y p e  d e  m o d e  d e  
c o o r d i n a t i o n  a  f a i t  p l u s  p a r t i c u l i è r e m e n t  l ' o b j e t  d ' a n a l y s e s  ( l ' i n t é g r a t i o n  v e r t i c a l e  d a n s  l e  c a s  
d u  V i e t n a m ,  l ' a c t i o n  c o l l e c t i v e  d a n s  l e  c a s  d u  M a l i ,  l e s  s i g n a u x  p o u r  l ' h u i l e  d e  p a l m e ,  t a n d i s  
q u e  l ' é t u d e  s u r  l e  c a f é  e s t  e n c o r e  i n c o m p l è t e ) .  I l  s e r a i t  i n t é r e s s a n t  d e  p o u r s u i v r e  l e  t r a v a i l  
d ' a n a l y s e  d e  l ' e n s e m b l e  d e s  m o d e s  d e  c o o r d i n a t i o n  p o u r  l e s  q u a t r e  é t u d e s  d e  c a s .  L e s  
c o l l a b o r a t i o n s  e n g a g é e s  p o u r r o n t  ê t r e  m a i n t e n u e s  d a n s  l e  c a d r e  d e  l ' U M R  M o i s a .  
C I R A D - M A L I C A - S U S P E R ,  1 9  H a n  T h u y e n ,  H a n o i  o r  R I F  A V ,  T r a u  Q u y ,  G i a  L a m ,  H a n o i  
C o n t a c t  :  P a u l e  M o u s t i e r ,  m o u s t i e r @ f p t . v n  
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M o d é l i s a t i o n  d u  f o n c t i o n n e m e n t  d e s  t r o u p e a u x  
B e r n a r d  F a y e ·  
·  O b j e c t i f s  d u  p r o j e t  
I l  s ' a g i s s a i t  e s s e n t i e l l e m e n t  d ' é c h a n g e r  e n t r e  l e  C I R A D  e t  l ' I N R A  u n  e n s e m b l e  d e  
q u e s t i o n n e m e n t s  s u r  l e s  o u t i l s ,  l e s  m é t h o d e s ,  l e s  é c h e l l e s  a u x q u e l s  l e s  é q u i p e s  d e s  d e u x  
o r g a n i s m e s  œ u v r a n t  s u r  d e s  t e r r a i n s  f o r t  d i f f é r e n t s  s o n t  c o n f r o n t é s  q u a n d  i l  c o n v i e n t  d e  
r e p r é s e n t e r  l a  r é a l i t é  d u  f o n c t i o n n e m e n t  d e s  t r o u p e a u x .  A u c u n e  h y p o t h è s e  d e  d é p a r t  n ' a  é t é  
f a i t e  s u r  l e s  e s p è c e s  e t  l e  t y p e  d e  t r o u p e a u .  S e u l e  l a  n o t i o n  d ' e n s e m b l e  p l u s  o u  m o i n s  
h o m o g è n e  d ' a n i m a u x  g é r é  c o l l e c t i v e m e n t  o u  p a r  u n  i n d i v i d u  d o n n é  a  é t é  r e t e n u e .  
M o d a l i t é s  d ' a c t i o n  
C e s  é c h a n g e s  s e  s o n t  f o r m a l i s é s  s o u s  f o r m e  d e  t r o i s  s é m i n a i r e s  a y a n t  c h a c u n  u n  o b j e c t i f  
t h é m a t i q u e .  U n  p r e m i e r  s é m i n a i r e  s ' e s t  t e n u  e n  s e p t e m b r e  2 0 0 0  à  T h e i x  ( I N R A ) .  U n  s e c o n d  
e n  f é v r i e r  2 0 0 1  à  M o n t p e l l i e r  ( C I R A D - B a i l l a r g u e t )  e t  l e  d e r n i e r  a  e u  l i e u  e n  d é c e m b r e  2 0 0 1  à  
V e r r i è r e s  ( A v e y r o n ) .  C h a q u e  s é m i n a i r e  a  d o n n é  l i e u  à  u n  d o c u m e n t  q u i  a  é t é  é d i t é  e t  q u i  a  
r e g r o u p é  l ' e n s e m b l e  d e s  i n t e r v e n t i o n s .  C e l l e s - c i  é t a i e n t  c o m p o s é e s  d e  c o n f é r e n c e s  e t  d e  
t a b l e s  r o n d e s .  L e s  p a r t i c i p a n t s  à  c h a c u n  d e s  s é m i n a i r e s  o n t  p u  c h a n g e r  e n  f o n c t i o n  d e s  t h è m e s  
a b o r d é s .  L e s  t r o i s  a c t e s  d e s  s é m i n a i r e s  s o n t  r é p e r t o r i é s  e t  d i s p o n i b l e s .  
L e s  t h è m e s  d e s  s é m i n a i r e s  
L e  s é m i n a i r e  1  é t a i t  c o n s a c r é  a u x  o u t i l s  d e  m o d é l i s a t i o n  e t  v i s a i t  à  r é p o n d r e  e s s e n t i e l l e m e n t  à  
l a  q u e s t i o n  «  q u e l s  o u t i l s  m o b i l i s e r  e n  f o n c t i o n  d e  l a  p r o b l é m a t i q u e  d e  r e p r é s e n t a t i o n » .  L e s  
p r é s e n t a t i o n s  o n t  m o n t r é  q u ' i l  e x i s t e  u n e  p a n o p l i e  t r è s  l a r g e  a l l a n t  d e s  m o d è l e s  p u r e m e n t  
s t a t i s t i q u e s  o u  g r a p h i q u e s  p o u r  r e p r é s e n t e r  p a r  e x e m p l e  l e s  d é t e r m i n a n t s  d e  l a  p r o d u c t i v i t é ,  
é l é m e n t  d u  f o n c t i o n n e m e n t  q u a n t i t a t i f  d e s  t r o u p e a u x ,  à  d e s  m o d è l e s  d ' a i d e  à  l a  d é c i s i o n  p o u r  
u n e  g e s t i o n  r a i s o n n é e  d e s  t r o u p e a u x .  
L e  s é m i n a i r e  2  é t a i t  c o n s a c r é  a u  p r o b l è m e  d e s  «  a l l e r s  e t  r e t o u r s  »  e n t r e  l e  m o d è l e  e t  l e s  
d o n n é e s ,  r e n v o y a n t  à  l a  q u e s t i o n  d e  l a  v a l i d i t é  d e s  m o d è l e s .  L à  a u s s i  l e s  p r é s e n t a t i o n s  o n t  
m o n t r é  u n e  t r è s  g r a n d e  d i v e r s i t é  d ' a p p r o c h e s ,  a l l a n t  d e s  a s p e c t s  l i é s  a u x  o u t i l s  ( u t i l i s a t i o n  
d ' o u t i l s  d e  s u i v i  d e  t r o u p e a u  g é n é r a n t  l e s  d o n n é e s  p o u r  l e s  m o d è l e s ,  l ' a j u s t e m e n t  d e s  m o d è l e s  
p o u v a n t  e x i g e r  u n e  é v o l u t i o n  d e s  o u t i l s )  v e r s  d e s  q u e s t i o n n e m e n t s  s u r  l e s  é c h e l l e s  
( m o d é l i s a t i o n  d e s  i n t e r a c t i o n s  e n t r e  a c c è s  a u x  r e s s o u r c e s  e t  p r o d u c t i v i t é  d u  t r o u p e a u  p a r  
e x e m p l e ) .  
L e  s é m i n a i r e  3  s ' e s t  i n t e r r o g é  s u r t o u t  s u r  l e  r ô l e  d u  s p a t i a l  d a n s  l e s  m o d è l e s  q u e  c e  s o i t  p o u r  
l e  r e c e n s e m e n t  d u  b é t a i l ,  l a  g e s t i o n  d e s  e s p a c e s  a u  s e i n  d e  l a  p a r c e l l e  o u  d e s  t e r r i t o i r e s  
p a s t o r a u x ,  l a  g e s t i o n  d u  r i s q u e  ( n o t a m m e n t  é p i d é m i o l o g i q u e ) ,  v o i r e  p o u r  r e p r é s e n t e r  l a  
C I R A D - E M V T ,  p r o g r a m m e  p r o d u c t i o n s  a n i m a l e s ,  C a m p u s  I n t e r n a t i o n a l  d e  B a i l l a r g u e t  T A  3 0 / A ,  3 4 3 9 8  M o n t p e l l i e r  c e d e x  5  F r a n c e  
C o n t a c t :  B e r n a r d  F a y e ,  C I R A D ,  f a y e @ c i r a d . f r  
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d i f f é r e n c i a t i o n  s p a t i a l e  d e  l a  n o t i o n  d e  t r o u p e a u  q u a n d  c e l u i - c i  o c c u p e  d e s  l i e u x  é l o i g n é s  p o u r  
o p t i m i s e r  s e s  f o n c t i o n s  p r o d u c t i v e s .  
P e r s p e c t i v e s  
A f i n  d e  v a l o r i s e r  l e s  a c q u i s  d e  c e s  3  s é m i n a i r e s  l e s  c o n f é r e n c e s  l e s  p l u s  s i g n i f i c a t i v e s  s e r o n t  
p u b l i é e s  d a n s  u n  n u m é r o  s p é c i a l  d  ' A n i m a l  r e s e a r c h  l e q u e l  c o m p r e n d r a i t  d e s  p r o p o s  
s y n t h é t i q u e s  s u r  l e s  d i f f é r e n t e s  a p p r o c h e s  p r o p o s é e s .  S .  I n g r a n d  e t  B .  F a y e  s o n t  c h a r g é s  d e  
l ' é d i t i o n  d e  c e  n u m é r o  s p é c i a l .  C e l u i - c i  d e v r a i t  p a r a î t r e  a v a n t  l a  f i n  d e  l ' a n n é e  2 0 0 4 .  L e  c h a p ô  
d ' i n t r o d u c t i o n  e s t  l e  s u i v a n t :  " M o d e l l i n g  h e r d  f u n c t i o n i n g  i n  F r a n c e  a n d  i n  t r o p i c a l  a r e a s .  T o  
d e s c r i b e ,  a n a l y s e  a n d  s i m u l a t e  f o r  u n d e r s t a n d i n g ,  s u p p o r t i n g  a n d  t e a c h i n g . "  
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L a  c o n d u i t e  d e s  a n i m a u x  a u  p â t u r a g e ,  
f a c t e u r  d é c i s i f  d e  l a  d u r a b i l i t é  d e s  p r a i r i e s  e t  d e  l a  v a l e u r  
d e s  r a t i o n s  i n g é r é e s  :  m é t h o d e s  d ' a i d e  à  l a  d é c i s i o n  
H u b e r t  G u e r i n ' ,  M i c h e l  D u r u ' * ,  P h i l i p p e  L e c o m t e ·  
L ' é m e r g e n c e  d e  c e  p r o j e t  I N R A - C I R A D  d é c o u l e  d ' u n  l o n g  c o m p a g n o n n a g e  d e p u i s  l e s  a n n é e s  
7 0 ,  e n t r e  l ' I N R A  e t  l e  C I R A D  s u r  l e s  t h è m e s  b i o t e c h n i q u e s  d e  l ' a g r o n o m i e  d e s  f o u r r a g e s  e t  
d e  l e u r  v a l o r i s a t i o n  p a r  l ' é l e v a g e .  L e s  «  é c o l e s  «  f r a n ç a i s e s  e n  a g r o n o m i e  e t  a l i m e n t a t i o n  
a n i m a l e  o n t  é t é  m i s e s  e n  œ u v r e  d a n s  p l u s i e u r s  c o n t e x t e s  t r o p i c a u x  ( C ô t e  d ' I v o i r e ,  C a m e r o u n ,  
S é n é g a l ,  G u a d e l o u p e ,  G u y a n e ,  L a  R é u n i o n ,  N o u v e l l e  C a l é d o n i e )  e t  o n t  p r o d u i t  «  e n  s t a t i o n  »  
d e  n o m b r e u x  r é f é r e n t i e l s  t e c h n i q u e s  s u r  l a  p r o d u c t i o n  e t  l a  v a l e u r  a l i m e n t a i r e  d e s  f o u r r a g e s  
a i n s i  q u e  s u r  l e u r  m o d e s  d ' u t i l i s a t i o n : ·  d a n s  l e s  c o n t e x t e s  d e  p o l i t i q u e s  d e  s o u t i e n  a u  
d é v e l o p p e m e n t  d e  l ' é l e v a g e  d e s  D O M - T O M  c e s  r é s u l t a t s  o n t  é t é  l a r g e m e n t  d i f f u s é s  c h e z  l e s  
é l e v e u r s  ;  a i l l e u r s ,  i l s  s o n t  r e s t é s  a u  n i v e a u  d e s  g r a n d s  r a n c h e s  d ' é t a t .  
A u  d é b u t  d e s  a n n é e s  9 0 ,  u n e  n o u v e l l e  g é n é r a t i o n  d ' o b j e c t i f s  a  é t é  d é f i n i e  p r e n a n t  d a v a n t a g e  
e n  c o m p t e  l e s  e f f e t s  d e  l ' e n v i r o n n e m e n t  e t  d e  l a  r é a l i t é  d e s  s y s t è m e s  d ' é l e v a g e  s u r  l e  
f o n c t i o n n e m e n t  e t  l a  d y n a m i q u e  d e s  p r a i r i e s .  
D e s  t r a v a u x  d e  t h è s e  e n c a d r é s  p a r  l ' I N R A - S A D  f u r e n t  i n i t i é s  d a n s  l e s  D O M  p o u r  d é t e r m i n e r  
l e s  r e l a t i o n s  e n t r e  l e s  p r a t i q u e s  d e  g e s t i o n ,  l e  c o m p o r t e m e n t  a n i m a l  e t  l e s  d y n a m i q u e s  d e  
v é g é t a t i o n  e t  p o u r  r e c h e r c h e r  d e s  m é t h o d e s  e t  i n d i c a t e u r s  d e  g e s t i o n  d e s  p r a i r i e s  a d a p t a b l e s  à  
d e s  c o n t e x t e s  v a r i é s .  
C e s  t r a v a u x  f u r e n t  o r i e n t é s  p a r  l ' a n a l y s e  d e s  p r i n c i p a l e s  c o n t r a i n t e s  i d e n t i f i é e s  d a n s  l e s  
é l e v a g e s  e t  l a  d é f i n i t i o n  d ' o b j e c t i f s  r e n o u v e l é s  e n  c o n s é q u e n c e .  I l s  s o n t  r é s u m é s  d a n s  l e  
t a b l e a u  c i - d e s s o u s .  
C O N T R A I N T E S  
O B J E C T I F S  
C o û t s  d ' i n s t a l l a t i o n  ·  
F a v o r i s e r  l a  d u r a b i l i t é  
F a i b l e  p é r e n n i t é  l i é e  
e n  p a r t i c u l i e r  à  C o n t r ô l e s  d e s  a d v e n t i c e s  e n v a h i s s a n t e s  
l ' e n v a h i s s e m e n t  p a r  i n d é s i r a b l e s  p a r  p r a t i q u e s  d e  g e s t i o n  
I r r é g u l a r i t é  s a i s o n n i è r e  d e  l a  p r o d u c t i o n  
F a v o r i s e r  l a  è r o i s s a n c e  " h i v e r n a l e "  
D i f f i c u l t é s  t e c h n i q u e s  
e t  c o û t s  d e s  G e s t i o n  d e s  r e p o r t s  s u r  p i e d  
o p é r a t i o n s  d e  r é c o l t e  e t  s t o c k a g e  
F a i b l e  v a l e u r  a l i m e n t a i r e  
d e s  
g r a m i n é e s  
O p t i m i s e r  l ' i n g e s t i o n  
q u a n t i t a t i v e m e n t  e t  
t r o p i c a l e s  ;  D i m i n u t i o n  r a p i d e  d e  c e t t e  v a l e u r  
q u a l i t a t i v e m e n t  
a u  c o u r s  d e  l a  c r o i s s a n c e  
C I R A D E M V T  
• •  
I N R A  S A D  
C o n t a c t :  H u b e r t  G u e r i n ,  C I R A D ,  g u e r i n @ p r a s a c . t d  
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L e s  é c h a n g e s  e n t r e  I N R A  e t  C I R A D  o n t  c o n d u i t  a u  d o u b l e  c o n s t a t  q u e ,  d ' u n e  p a r t ,  l e s  
c o n t r a i n t e s  e t  o b j e c t i f s  d é c l i n é s  c i - d e s s u s  s o n t  u n i v e r s e l s  e n  z o n e s  t e m p é r é e s ,  
m é d i t e n a n é e n n e s  e t  t r o p i c a l e s  e t  q u ' i l  s o n t  i n t e r d é p e n d a n t s ,  d ' a u t r e  p a r t ,  q u e  l e s  h y p o t h è s e s  
e t  q u e s t i o n s  d e  r e c h e r c h e s  s o n t  c o m m u n e s  à  d e  n o m b r e u x  s y s t è m e s  d ' é l e v a g e s  h e r b a g e r s .  
H Y P O T H E S E S  Q U E S T I O N  D E  R E C H E R C H E  
L a  s t r u c t u r e  d u  c o u v e r t  
v é g é t a l  
(  d i s t r i b u t i o n  s p a t i a l e ,  
m o r p h o l o g i e  d e s  
p l a n t e s )  c a r a c t é r i s e  s o n  p o t e n t i e l  q u a n t i t a t i f  
e t  q u a l i t a t i f  d e  d i s p o n i b l e  f o u r r a g e r  e t  d e  
c r 0 1 s s a n c e .  
C o m m e n t  d é f i n i r  l e s  p r a t i q u e s  d e  g e s t i o n  
L e  p r é l è v e m e n t  a n i m a l ,  
f o n c t i o n  d e  
q u i  p e r m e t t e n t  d ' a t t e i n d r e  l e s  o b j e c t i f s  d e  
l ' e s p è c e ,  d e  l a  c h a r g e ,  
d u  r y t h m e  
d u r a b i l i t é ,  d e  p r o d u c t i v i t é  e t  d e  v a l e u r  
d ' e x p l o i t a t i o n ,  d u  m o d e  d e  c o n d u i t e ,  
. . .  
a l i m e n t a i r e  d e s  p r a i r i e s  ?  
i n f l u e n c e  l a  
d y n a m i q u e  f l o r i s t i q u e  d e s  
p r a i r i e s  e t  l a  s t r u c t u r e  d u  c o u v e r t  
L e  p r é l è v e m e n t  a n i m a l  p e u t  ê t r e  p i l o t é  p a r  
l e s  p r a t i q u e s  d e  c o n d u i t e  d u  p â t u r a g e  
L e  d i s p o s i t i f  g u y a n a i s  d e v a i t  p e r m e t t r e  d e  c o n c r é t i s e r  l ' e n s e m b l e  d e  c e t t e  d é m a r c h e  d a n s  l e  
c a d r e  d ' u n e  t h è s e  q u i  n ' a  m a l h e u r e u s e m e n t  p a s  a b o u t i  p o u r  d e s  r a i s o n s  i n d é p e n d a n t e s  d u  
p r o j e t .  N é a n m o i n s ,  l e s  t r a v a u x  y  f u r e n t  s u f f i s a m m e n t  a v a n c é s  p o u r  r e s t i t u e r  a u x  g r o u p e m e n t s  
d ' é l e v e u r s  u n  r e c u e i l  d e  f i c h e s  t e c h n i q u e s  e t  u n  m a n u e l  d e  g e s t i o n  d e s  p â t u r a g e s .  C e  
d i s p o s i t i f  s u s c i t a  a u s s i  u n e  q u e s t i o n  d e  r e c h e r c h e  s p é c i f i q u e  q u i  d e v a i t  ê t r e  t r a i t é e  d a n s  l e  
c a d r e  e x p é r i m e n t a l  d e  l ' I N R A  C a s t a n e t - T o l o s a n :  «  q u e l  e f f e t  d u  c o u v e r t  v é g é t a l ,  e n  
p a r t i c u l i e r  d e  l ' o m b r a g e  i n d u i t ,  s u r  l a  s u r v i e  d e s  p l a n t u l e s  e t  l e  c y c l e  r e p r o d u c t i f  d ' u n e  e s p è c e  
e n v a h i s s a n t e ,  A 1 i m o s a  p u d i c a  ?  »  L e s  t r a v a u x  f u r e n t  m e n é s  à  l e u r  t e r m e  p r o d u i s a n t  u n  m o d è l e  
d e  c o m p r é h e n s i o n  g é n é r i q u e  d e s  i n t e r a c t i o n s  e n t r e  p l a n t e s  f o u r r a g è r e s  e t  i n d é s i r a b l e s .  
L e  t e r r a i n  r é u n i o n n a i s ,  a n t é r i e u r e m e n t  a u  p r o j e t  ( B l a n f o r t  - C I R A D ,  B a l e n t  - I N R A  - 1 9 9  ? -
1 9 9 ? ) ,  e t  l e  t e r r a i n  g u y a n a i s  ( H u g u e n i n  C I R A D  - D u r u  e t  H u b e r t  - I N R A - 1 9 9  ? - 2 0 0 2 )  a y a n t  
s u s c i t é  l a  b a s e  d ' u n  n o u v e a u  p a r t e n a r i a t  I N R A - C I R A D  s u r  l e s  s y s t è m e s  h e r b a g e r s ,  i l  a  p a r u  
o p p o r t u n  d ' o u v r i r  c e  p a r t e n a r i a t  à  l ' e n s e m b l e  d e s  é q u i p e s  d e s  d é p a r t e m e n t s  S A D ,  a g r o n o m i e ,  
E N A  e t  d u  C R A A G  c o n c e r n é s  p a r  l a  g e s t i o n  d e s  p â t u r a g e s .  L e  b û t  é t a i t  a l o r s  d ' i d e n t i f i e r  l e s  
é q u i p e s ,  d é m a r c h e s  e t  d i s p o s i t i f s  d e  r e c h e r c h e  s u s c e p t i b l e s  d e  s e  c o o r d o n n e r  p o u r  r é p o n d r e  à  
l a  q u e s t i o n  d e  r e c h e r c h e  e x p o s é e  c i - d e s s u s .  
U n  a t e l i e r  c o n j o i n t  d ' i n f o r m a t i o n  e t  d e  c o n c e r t a t i o n  s u r  l a  g e s t i o n  d e s  p r a i r i e s  f u t  d o n c  
o r g a n i s é  à  M o n t p e l l i e r  e n  j a n v i e r  2 0 0 1  :  «  D y n a m i q u e s  d e  v é g é t a t i o n  e t  R e l a t i o n s  H e r b e -
A n i m a l  » .  L è s  a c t i o n s  m e n é e s  e n  F r a n c e  m é t r o p o l i t a i n e  e t  e n  R é g i o n s  C h a u d e s  f u r e n t  m i s e s  
e n  p e r s p e c t i v e  a v e c  l e  p o t e n t i e l  d ' a p p o r t  m é t h o d o l o g i q u e  d e s  é q u i p e s  d e  l ' I N R A  o e u v r a n t  a u  
s e r v i c e  d e  s y s t è m e s  p â t u r é s  à  p l u s  f o r t e  d e n s i t é  d ' e n c a d r e m e n t  e t  d e  r e c h e r c h e  ;  e n  p a r t i c u l i e r  
:  é q u i p e  F o n c t i o n n e m e n t  e t  G e s t i o n  d e  l ' é c o s y s t è m e  p r a i r i a l  ( F G E P  - I N R A  C l e r m o n t ) ,  
é q u i p e  R e l a t i o n s  A n i m a l  P l a n t e  ( R A P  /  T h e i x  - C l e r m o n t ) ,  é q u i p e  O u t i l s ,  r é f é r e n c e  e t  
m o d è l e s  p o u r  l a  g e s t i o n  d e s  s y s t è m e s  h e r b a g e r s  ( O R P H E E /  S A D  - A g r o n o m i e  - E N A ) .  
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L a  c o n v e r g e n c e  d e s  q u e s t i o n s  s u r  l e s  d é m a r c h e s  d e  r e c h e r c h e  a p p l i q u é e s  à  l a  g e s t i o n  d e  
l ' h e r b e ,  f u t  m i s e  e n  é v i d e n c e .  N o t a m m e n t :  
•  l a  n é c e s s i t é  d e  r é o r i e n t e r  v e r s  d e s  a n a l y s e s  p l u s  i n t é g r é e s  e t  g l o b a l e s  l e s  a p p r o c h e s  t r o p  
a n a l y t i q u e s  c o n d u i s a n t  à  d e s  i m p a s s e s ,  
•  l e  b e s o i n  d ' a d a p t e r  l e s  m é t h o d e s  à  l a  d i v e r s i t é  d e s  c o n t r a i n t e s  e t  o b j e c t i f s  d e  g e s t i o n ,  d e s  
i n d i c a t e u r s  b i o l o g i q u e s  e t  d e s  é c h e l l e s  d e  d i a g n o s t i c  e t  d e  g e s t i o n .  C ' e s t  a u t o u r  d e  c e  
b e s o i n  d ' a d a p t a t i o n  e t  d e  v a l i d a t i o n  d e s  m é t h o d e s  q u e  l e s  p e r s p e c t i v e s  d e  p a r t e n a r i a t  
s ' a n n o n ç a i e n t  l e s  p l u s  r i c h e s .  
U n  n o u v e a u  p r o j e t  f û t  p r é s e n t é  à  l ' a p p e l  à  p r o p o s i t i o n  I N R A - C I R A D  2 0 0 1  d a n s  l a  c o n t i n u i t é  
d e  c e l u i  p r é s e n t é  i c i  p o u r  p a r t a g e r  c o n c r è t e m e n t  d e s  o b j e t s  d ' é t u d e  e t  c o n s t r u i r e  
c o l l e c t î v e m e n t  u n e  c h a î n e  m é t h o d o l o g i q u e  d e  d i a g n o s t i c  e t  d ' a p p u i  à  l a  g e s t i o n  d e s  p r a i r i e s  
b a s é e  s u r  l a  c o n d u i t e  d u  p â t u r a g e .  «  I n d i c a t e u r s  d ' a i d e  à  l a  g e s t i o n  d e s  c o u v e r t s  v é g é t a u x  
e n  m i l i e u  t r o p i c a u x  e t  t e m p é r é s  s e c s  p o u r  l a  m a î t r i s e  d e  l a  q u a l i t é  d e  l a  r a t i o n  i n g é r é e  e t  
l a  p é r e n n i t é  d u  p â t u r a g e »  C e  p r o j e t ,  r é u n i s s a n t  p l u s i e u r s  é q u i p e s  d e  l ' I N R A  e t  d u  C I R A D ,  
a u r a i t  p e r m i s  d e  s e  f é d é r e r  c o n c r è t e m e n t  s u r  l a  b a s e  d ' u n  r é s e a u  d e  l a b o r a t o i r e  d e  
s p e c t r o m é t r i e  d a n s  l e  p r o c h e  i n f r a  r o u g e ,  d i r e c t e m e n t  p i l o t é  p a r  d e s  q u e s t i o n s  d e  g e s t i o n  
o p é r a t i o n n e l l e  d e s  p r a i r i e s  e t  d e s  b e s o i n s  d ' a i d e  à  l a  d é c i s i o n .  I l  n e  f û t  m a l h e u r e u s e m e n t  p a s  
r e t e n u  p o u r  d e s  r a i s o n s  q u i  r e s t e n t  j u s q u ' i c i  i n c o m p r i s e s  p a r  l e s  p r o p o s a n t s .  
F a u t e  d ' a v o i r  c o n v a i n c u ,  l ' é q u i p e  d ' a n i m a t i o n  d u  p r o j e t  s ' e s t  a l o r s  r é s o l u e  à  p o u r s u i v r e  l a  
c o n c e r t a t i o n  e n  c o n c e n t r a n t  s a  r é f l e x i o n  s u r  l a  p r o g r a m m a t i o n  d e s  r e c h e r c h e s  c o n s a c r é e s  a u x  
s y s t è m e s  h e r b a g e r s  d e  l ' I l e  d e  L a  R é u n i o n .  C e  t e r r a i n  r é u n i t  e n  e f f e t  d e s  f i l i è r e s  d ' é l e v a g e  
o r g a n i s é e s  e t  p r o f e s s i o n n a l i s é e s ,  u n e  g r a n d e  d i v e r s i t é  d e  s y s t è m e s  f o u r r a g e r s ,  d e s  r é f é r e n t i e l s  
z o o t e c h n i q u e s  e t  f o u r r a g e r s  c o n s t r u i t s  c o n j o i n t e m e n t  p a r  l e  C I R A D ,  l ' I N R A  e t  l ' I n s t i t u t  d e  
!  ' E l e v a g e ,  d e s  e n j e u x  d e  d é v e l o p p e m e n t  d e  f i l i è r e s ,  t e r r i t o r i a u x  e t  e n v i r o n n e m e n t a u x  à  l a  f o i s  
t r è s  a c t u e l s  e t  c l a i r e m e n t  c a r a c t é r i s é s  e t  e n f i n  u n e  é q u i p e  m i x t e  I N R A - C I R A D .  C e t t e  
m o b i l i s a t i o n  r e j o i g n a i t  l ' a m b i t i o n  d e s  c o l l e c t i v i t é s  l o c a l e s ,  q u i  f i n a n c e n t  d i r e c t e m e n t  l e s  
r e c h e r c h e s ,  e t  d e s  o r g a n i s a t i o n s  p r o f e s s i o n n e l l e s  d e  f o r m a l i s e r  l e  d i a l o g u e  e n t r e  a g e n t s  d u  
d é v e l o p p e m e n t  e t  é q u i p e s  d e  r e c h e r c h e  s u r  l e u r  p r o g r a m m a t i o n  e t  s u r  l e s  p r o d u i t s  d e  c e l l e - c i .  
U n  d e u x i è m e  a t e l i e r  f û t  d o n c  o r g a n i s é  s u r  l a  p r o d u c t i o n  p a r  l a  r e c h e r c h e  d ' o u t i l s  d ' a i d e  à  l a  
d é c i s i o n  a v e c ,  c o m m e  p r i n c i p a l  o b j e t  d e  d i s c u s s i o n ,  l a  g e s t i o n  d e s  p â t u r a g e s .  
L a  c o n f r o n t a t i o n  d e s  m é t h o d e s  e t  d e s  m o d è l e s  a i n s i  q u e  l ' i n t e r p e l l a t i o n  d e s  p r o f e s s i o n n e l s  s u r  
l e s  r y t h m e s  e t  l a  n a t u r e  d e s  p r o d u i t s  d e  l a  r e c h e r c h e ,  e n  r e l a t i o n  a v e c  l e s  e n j e u x  s o c i o -
é c o n o m i q u e s  e t  e n v i r o n n e m e n t a u x  d e  l ' I l e ,  o n t  i n t r o d u i t  d e s  d i s c u s s i o n s  u t i l e s  p o u r  a c t u a l i s e r  
l a  p r o g r a m m a t i o n  d u  P ô l e  C I R A D - E l e v a g e  d a n s  l e  c a d r e  d ' u n  p a r t e n a r i a t  a c c e n t u é .  I l  f a u t  
s o u l i g n e r  q u e  m a l g r é  l ' é l a r g i s s e m e n t  d u  c e r c l e  d e s  d i s c u s s i o n s ,  d e s  c o l l a b o r a t i o n  e t  d e s  
t h é m a t i q u e s  . ( n o t a m m e n t  d é v e l o p p e m e n t  t e r r i t o r i a l ,  m o d é l i s a t i o n  é c o n o m i q u e  d e s  
e x p l o i t a t i o n s ,  g e s t i o n  d e s  f l u x  d ' a z o t e  e t  d e s  e f f l u e n t s  d ' é l e v a g e ) ,  l ' o b j e t  i n i t i a l  d e  l a  
r e n c o n t r e ,  «  l a  g e s t i o n  d e  l a  r e l a t i o n  h e r b e / a n i m a l  »  f u t  c o n f i r m é  c o m m e  c o r r e s p o n d a n t  à  d e s  
.  e n j e u x  p r i o r i t a i r e s .  
D e p u i s  c e t  a t e l i e r ,  q u i  c o i n c i d a i t  a v e c  l a  f i n  o p é r a t i o n n e l l e  d u  p r o j e t ,  d e s  c o l l a b o r a t i o n s  s e  
p o u r s u i v e n t  d a n s  d ' a u t r e s  c a d r e s  q u e  l e  f o n d s  c o m m u n  I N R A - C I R A D  :  
•  l ' A c t i o n  T h é m a t i q u e  I N R A «  A i d e  à  l a  d é c i s i o n »  q u i  a s s o c i e  l e s  é q u 1 p e s  d e  T o u l o u s e ,  d e  
L a  R é u n i o n  e t  d e  N o u v e l l e  C a l é d o n i e  
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•  u n e  c o l l a b o r a t i o n  p o u r  l e  m o m e n t  i n f o r m e l l e  e n t r e  L a  R é u n i o n ,  ,  l e  C I R A D - M o n t p e l l i e r  
e t  l e  C R A A G  p o u r  o r g a n i s e r  l e s  é c h a n g e s  d e  r é f é r e n c e s  e t  d e  d é v e l o p p e m e n t s  
m é t h o d o l o g i q u e s  u t i l i s a n t  l e  S P I R  c o m m e  o u t i l s  d e  g e s t i o n  d e s  p r a i r i e s .  
E n  r e v a n c h e ,  i l  n ' a  p a s  é t é  p o s s i b l e  e n  2 0 0 3  d e  s e  m o b i l i s e r  a u  n i v e a u  i n s t i t u t i o n n e l  e t  d e s  
é q u i p e s  p o u r  i n t r o d u i r e  e f f i c a c e m e n t  d a n s  l e  6 °  P C R D T  u n e  p r o p o s i t i o n  r é p o n d a n t  à  l a  
d e m a n d e  d e  l a  c o m m i s s i o n  e n  m a t i è r e  d e  m o d é l i s a t i o n  p r é d i c t i v e  d e  l ' é v o l u t i o n  d e s  s y s t è m e s  
d e  p r o d u c t i o n ,  d o n t  c e u x  l i é s  à  d e s  s u r f a c e s  h e r b a g è r e s  q u i  r e p r é s e n t e n t  3 0  p . 1 0 0  d e  l ' e s p a c e  
e u r o p é e n  . .  L ' h y p o t h è s e  p e u t  p o u r t a n t  ê t r e  f o r m u l é e  q u e  l e  d i s p o s i t i f  f r a n ç a i s  a u  n i v e a u  d e  
l ' h e x a g o n e ,  c o m p l é t é  p a r  c e l u i  d e s  D O M  - T O M  e t  c e r t a i n s  t e r r a i n s  é t r a n g e r s ,  r é u n i s s a i t  u n  
e n s e m b l e  d e  d ' é q u i p e s ,  d e  d i s p o s i t i f s ,  d e  d o n n é e s ,  d e  d y n a m i q u e s  e t  d ' e n j e u x  s u r  l e  s y s t è m e s  
h e r b a g e r s  d ' u n e  d i v e r s i t é  p e u  é g a l é e  a u  n i v e a u  d e  l a  C o m m u n a u t é  e u r o p é e n n e  p o u r  n o u r r i r  
d e s  r é f l e x i o n s  e t  m o d è l e s  p r o s p e c t i f s .  
A  n o t e r  d ' a i l l e u r s ,  q u e  l e  t h è m e  d e  l a  g e s t i o n  d e s  e s p a c e s  p â t u r é s  n ' e s t  p a s  c i t é  d a n s  l a  l i s t e  
d e s  c o l l a b o r a t i o n s  p r i o r i t a i r e s  p r é s e n t é e  a u x  c o n s e i l s  d ' a d m i n i s t r a t i o n  d u  C I R A D  e t  d e  
l ' I N R A .  
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F o n d s  c o m m u n  I N R A / C I R A D  
a n n é e  1 9 9 9  - P r o j e t  n  °  1 6  
S y s t è m e s  a g r o - a l i m e n t a i r e s  l o c a l i s é s  
J o s é  M u c h n i k : *  
O r g a n i s a t i o n  d u  p r o j e t  :  L a  n o t i o n  d e  s y s t è m e  a g r o a l i m e n t a i r e  l o c a l i s é  c o n c e r n e  d e s  
s i t u a t i o n s  t r è s  d i f f é r e n t e s  e t  c o n t r a s t é e s ,  t a n t  p a r  l e u r  h i s t o i r e ,  l e s  a c t i v i t é s ,  l e s  f o r m e s  
d ' o r g a n i s a t i o n  o u  l e s  m a r c h é s  v i s é s .  I l  s ' a g i t  d ' u n e  n o t i o n  e n c o r e  n o n  s t a b i l i s é e ,  l ' o b j e c t i f  
p r i n c i p a l  d u  p r o j e t  é t a i t  d e  c o n t r i b u e r  à  s a  c o n c r é t i s a t i o n .  
O r g a n i s a t i o n  d e  l a  p r o d u c t i o n  d e  c o n n a i s s a n c e s  :  l a  c o n s t r u c t i o n  d ' u n  o b j e t  f é d é r a t e u r  
a u t o u r  d u q u e l  l a  p r o d u c t i o n  d e  c o n n a i s s a n c e s  p u i s s e  ê t r e  o r g a n i s é e  a  c o n s t i t u é  l a  p i e r r e  
f o n d a t r i c e  d u  p r o j e t .  «  L e s  p r o c e s s u s  d ' i n n o v a t i o n  d a n s  l e s  s y s t è m e s  l o c a l i s é s  d e  p r o d u c t i o n  
a g r o - a l i m e n t a i r e  »  a  é t é  l ' o b j e t  d e  r e c h e r c h e  f é d é r a t e u r .  
Q u a t r e  f a m i l l e s  d ' o b j e t s  q u i  i n f o r m e n t  l ' o b j e t  f é d é r a t e u r  e t  s ' i n f o r m e n t  m u t u e l l e m e n t  o n t  
d é l i m i t é  l e  c h a m p  d e  p r o d u c t i o n  d e  c o n n a i s s a n c e .  
•  S y s t è m e s  d ' a c t i o n  e t  r é s e a u x  :  r ô l e  d e s  r é s e a u x  d ' a c t e u r s  l o c a u x  d a n s  l ' i n n o v a t i o n  
a g r o a l i m e n t a i r e ,  r é s e a u x  d e  c o m m e r c i a l i s a t i o n  e t  f o r m e s  d ' i n t e r m é d i a t i o n ;  l e s  «  a g r o -
i n d u s t r i e s  f e r m i è r e s  »  e t  l e u r  r ô l e  d a n s  l a  d i v e r s i f i c a t i o n  d e s  a c t i v i t é s  e t  d e s  r e v e n u s  
d e s  e x p l o i t a t i o n s '  a g r i c o l e s  ;  l e s  r é s e a u x  d e  p e t i t e s  e n t r e p r i s e s  a g r o a l i m e n t a i r e s  )  
•  l e s  p r o c e s s u s  l o c a u x  d e  q u a l i f i c a t i o n  d e  p r o d u i t s  :  c o n s t r u c t i o n  d e  d i s p o s i t i f s  
i n s t i t u t i o n n e l s ,  n o r m e s ,  r è g l e s  e t  f o r m e s  d e  j u g e m e n t ,  v i a  l e s  i n t e r a c t i o n s  e n t r e  l e s  
s t r a t é g i e s  i n d i v i d u e l l e s ,  c o l l e c t i v e s  e t  p u b l i q u e s ) .  
•  l e s  s a v o i r s ,  l e s  s a v o i r - f a i r e  e t  l a  f o r m a t i o n  d e  c o m p é t e n c e s  :  p r o c e s s u s  d ' a p p r e n t i s s a g e ,  
p r o c e s s u s  d e  n o r m a l i s a t i o n ,  c o n f r o n t a t i o n  /  e x c l u s i o n  e n t r e  d i v e r s e s  f o r m e s  d e  
c o n n a i s s a n c e s  ;  r ô l e  d e s  c o r p s  d e  m é t i e r  e t  d e s  o r g a n i s a t i o n s  s o c i o p r o f e s s i o n n e l l e s  ;  
a c t i v i t é s  d e  c o n s e i l  e t  d e  f o r m a t i o n ,  i n t e r f a c e s  a c t e u r s /  t e c h n i c i e n s /  c h e r c h e u r s )  
•  l a  p a t r i m o n i a l i s a t i o n  :  r a p p o r t s  a u  l i e u ,  à  l ' h i s t o i r e  e t  a u x  s a v o i r s ;  r a p p o r t s  p r o d u c t e u r s -
c o n s o m m a t e u r s  d a n s  l e s  p r o c e s s u s  d e  p a t r i m o n i a l i s a t i o n ;  c o n s e n s u s  e t  d i v e r g e n c e s  
s u r  l e s  n o t i o n s  d e  q u a l i t é  e t  d e  s é c u r i t é  ;  l i e n  a v e c  l e s  d y n a m i q u e s  t o u r i s t i q u e s  e t  
c u l t u r e l l e s .  
L e s  c h a n t i e r s  d u  p r o j e t  i n t e r - u n i t é s  P I D A L  d e  l ' I N R A  S A D  o n t  a i n s i  é t é  m i s  à  c o n t r i b u t i o n :  
( i )  m a r a î c h a g e  e n  R o u s s i l l o n ,  ( i i )  v i t i c u l t u r e  l a n g u e d o c i e n n e ,  ( i i i )  p r o d u c t i o n  i n t é g r é e  e n  
a r b o r i c u l t u r e  f r u i t i è r e  m é d i t e r r a n é e n n e ,  ( i v )  A O C  B r o c c i u  c o r s e ,  ( v )  R a c e  l o c a l e  d e  p o r c  e t  
j a m b o n  s e c  t y p i q u e  :  p o r c  c o r s e  e t  p o r c  g a s c o n ,  ( v i )  D i f f é r e n c i a t i o n  d e s  v i a n d e s  b o v i n e s  s e l o n  
l e u r  o r i g i n e ,  ( v i i )  A g n e a u x  d e  q u a l i t é  s p é c i f i q u e  ( L u b e r o n  e t  R o u s s i l l o n ) ,  ( v i i i )  S A  v o i r  F a i r e  
I N R A - S A D  U M R  I n n o v a t i o n /  C I R A D - T e r a  U R  Q u a l i t e r ,  e n  b i n ô m e  a v e c  F r a n ç o i s  C a s a b i a n c a  ( I N R A - S A D  L R D E  C o r t é )  
E q u i p e s  a s s o c i é e s :  I N R A :  E q u i p e  P I D A L  ( p r o c e s s u s  d ' i n n o v a t i o n  d a n s  l e  d é v e l o p p e m e n t  a g r o a l i m e n t a i r e  l o c a l ,  d e  ! ' I N R A - S A D )  
C I R A D :  E q u i p e  Q u a l i t e r  ( Q u a l i f i c a t i o n  t e r r i t o r i a l e ,  r é s e a u x  d ' a c t e u r s  e t  i n n o v a t i o n  a g r o - a l i m e n t a i r e )  d u  C i r a d - T e r a .  C N E A R C :  O p t i o n  
V A L O R  (  V a l o r i s a t i o n  d e s  p r o d u c t i o n s :  m a r c h é s ,  o r g a n i s a t i o n s ,  q u a l i t é s ) .  M a s t e r  D A T  ( D é v e l o p p e m e n t  a g r i c o l e  t r o p i c a l )  
C o n t a c t :  J o s é  M u c h n i k ,  I N R A /  C I R A D ,  m u c h n i k @ c i r a d . f r  
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e t  R e l a n c e  d ' A c t i v i t é s  A N c i e n n e s  d a n s  l e  L o t  ( S A F R A N ) ,  ( i x )  a p p r e n t i s s a g e s  c o g n i t i f s  e n t r e  
é l e v e u r s ,  t e c h n i c i e n s  e t  l a i t e r i e s  e n  s i t u a t i o n  d e  n o r m a l i s a t i o n  ( x )  c h a n t i e r s  A r g e n t i n e  :  
d i s p o s i t i f s  c o l l e c t i f s  p o u r  i d e n t i f i e r  e t  a c c o m p a g n e r  l e s  p r o c e s s u s  d ' i n n o v a t i o n  p o u r  l a  
v a l o r i s a t i o n  d e  r e s s o u r c e s  l o c a l e s .  
L e s  c h a n t i e r s  d e  l ' A T P  C I R A D  «  S y s t è m e s  a g r o a l i m e n t a i r e s  l o c a l i s é s  e t  c o n s t r u c t i o n  d e  
t e r r i t o i r e s  »  o n t  é g a l e m e n t  p a r t i c i p é  a u  p r o j e t :  ( i )  h u i l e  d e  p a l m e  e t  g a r i  a u  B é n i n ,  ( i i )  «  q u e s o  
C a j a m a r c a  »  a u  P é r o u ,  ( i i i )  «  q u e i j o  d e  c o a l h o  »  a u  n o r d - e s t  d u  B r é s i l .  
R é s u l t a t s  d e  r e c h e r c h e  
•  P r o d u c t i o n  d e  c o n n a i s s a n c e s  :  l ' a p p r o f o n d i s s e m e n t  d e  l a  n o t i o n  d e  S y a l  c o m m e  é l é m e n t  
s t r u c t u r a n t  d ' a u t r e s  p a r a d i g m e s  p o s s i b l e s  d e  d é v e l o p p e m e n t  a g r o a l i m e n t a i r e  p e u t  ê t r e  
c o n s i d é r é  c o m m e  u n  d e s  p r i n c i p a u x  r é s u l t a t s  s c i e n t i f i q u e s  d u  p r o j e t .  B i e n  q u ' i l  s ' a g i s s e  
t o u j o u r s  d ' u n e  n o t i o n  n o n  s t a b i l i s é e  l a  c o n s t r u c t i o n  d e s  f a m i l l e s  d ' o b j e t s  d e  r e c h e r c h e  
( c f .  c i - d e s s o u s )  a  p e r m i s  d ' a s s o c i e r  l e s  c o m p é t e n c e s  d i s c i p l i n a i r e s  n é c e s s a i r e s ,  e n  
s c i e n c e s  b i o t e c h n i q u e s  e t  e n  s c i e n c e s  s o c i a l e s ,  p o u r  f a i r e  p r o g r e s s e r  l e s  r e c h e r c h e s  
d a n s  c e  d o m a i n e .  
•  P u b l i c a t i o n s  :  ( i )  n u m é r o  s p é c i a l  p a r u  d a n s  l a  c o l l e c t i o n  «  E t u d e s  e t  R e c h e r c h e s  s u r  l e s  
s y s t è m e s  a g r a i r e s  e t  l e  d é v e l o p p e m e n t  »  s o u s  l e  t r i p l e  l a b e l  I N R A  - C I R A D  -
C N E A R C .  M a ï z i  P . ,  d e  S a i n t e  M a r i e  C h . ,  G e s l i n  P h . ,  M u c h n i k  J . ,  S a u t i e r  D .  ( é d i t e u r s  
s c i e n t i f i q u e s )  «  S y s t è m e s  a g r o - a l i m e n t a i r e s  l o c a l i s é s  :  t e r r o i r s ,  s a v o i r - f a i r e ,  
i n n o v a t i o n s  » ,  2 0 0 2 ,  I N R A  C o l l .  E t u d e s  e t  R e c h e r c h e s ;  ( i i )  d o s s i e r  ( 1  " a r t i c l e  
i n t r o d u c t i o n "  d e  c a d r a g e  p l u s  3  à  4  a r t i c l e s )  d a n s  l a  r e v u e  " E c o n o m i e  r u r a l e " ,  e n  c o u r s ;  
( i i i )  C D  a v e c  l ' e n s e m b l e  d e s  c o m m u n i c a t i o n s  p r é s e n t é e s  a u  C o l l o q u e  «  S y s t è m e s  
a g r o - a l i m e n t a i r e s  :  p r o d u i t s ,  e n t r e p r i s e s  e t  d y n a m i q u e s  l o c a l e s  » ,  2 0 0 3 ,  E d .  C i r a d ,  
•  T h è s e s  s o u t e n u e s  :  ( i )  M .  S t é p h a n e  F o u r n i e r ,  «  D y n a m i q u e s  d e  r é s e a u x ,  p r o c e s s u s  
d ' i n n o v a t i o n  e t  c o n s t r u c t i o n  d e  t e r r i t o i r e s  d a n s  l a  t r a n s f o r m a t i o n  a g r o a l i m e n t a i r e  
a r t i s a n a l e  :  l a  t r a n s f o r m a t i o n  d u  g a r i  d e  m a n i o c  e t  d e  l ' h u i l e  d e  p a l m e  a u  B é n i n  » ;  
U n i v e r s i t é  d e  V e r s a i l l e s - S t  Q u e n t i n /  C i r a d - T e r a ;  ( i i )  N .  T r i f t ,  «  L a  d i f f é r e n c i a t i o n  p a r  
1  ' o r i g i n e  d e s  v i a n d e s  b o v i n e s  p a r  l e s  m a n i è r e s  d e  p r o d u i r e » ,  I N R A - S A D  L R D E  
C o r t é ,  
•  A n i m a t i o n  s c i e n t i f i q u e  :  ( i )  C o l l o q u e  i n t e r n a t i o n a l  «  S y s t è m e s  a g r o - a l i m e n t a i r e s  :  
p r o d u i t s ,  e n t r e p r i s e s  e t  d y n a m i q u e s  l o c a l e s  »  (  1 6  a u  1 8  O c t o b r e  2 0 0 2  à  M o n t p e l l i e r ) ,  
( i i )  C y c l e  «  J o u r n é e s  T h è s e s  O u v e r t e s  » ,  ( i i i )  A t e l i e r  G I S - S Y A L  /  C I R A D  /  I N A O  s u r  
«  L e s  i n d i c a t i o n s  g é o g r a p h i q u e s  e t  l e s  a p p e l l a t i o n s  d ' o r i g i n e »  ( A g r o p o l i s ,  
S e p t e m b r e  2 0 0 2 )  
R é s u l t a t s  i n s t i t u t i o n n e l s  
•  S t a b i l i s a t i o n  d e s  f o r m e s  d e  c o o p é r a t i o n :  l ' e s p r i t  d u  f o n d  c o m m u n  I N R A - C I R A D  a  é t é  d e  
s t a b i l i s e r  d e s  f o r m e s  d e  c o o p é r a t i o n  d u r a b l e s  e n t r e  n o s  i n s t i t u t i o n s ,  l a  c r é a t i o n  d u  G I S  
( G r o u p e m e n t  d ' i n t é r ê t  s c i e n t i f i q u e )  S Y  A L  e n  e s t  u n  e x e m p l e .  A i n s i  l e  2 2  m a r s  2 0 0 1  a  
é t é  c o n s t i t u é  l e  c o n s e i l  s c i e n t i f i q u e  d u  G I S ,  s i x  i n s t i t u t i o n s  o n t  é t é  c o n c e r n é e s .  D e u x  
i n s t i t u t s  d e  r e c h e r c h e  :  l ' I N R A  e t  l e  C I R A D ,  d e u x  u n i v e r s i t é s  :  U n i v e r s i t é  d e  
M o n t p e l l i e r  I ,  U n i v e r s i t é  d e  V e r s a i l l e s  S t - Q u e n t i n  e n  Y v e l i n e s ,  u n  i n s t i t u t  s u p é r i e u r  d e  
f o r m a t i o n  a g r o a l i m e n t a i r e  :  l e  C N E A R C  d e  M o n t p e l l i e r  (  c e  q u i  p o s e  a u j o u r d ' h u i  
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l ' a s s o c i a t i o n  d e  l ' E N S A M  a u  g r o u p e m e n t  c o n s t i t u é ) ,  A g r o p o l i s  M u s é u m  (  e t  d e  
m a n i è r e  p l u s  l a r g e  A g r o p o l i s  i n t e r n a t i o n a l ) .  
L e  p r o j e t  a  é g a l e m e n t  c o n t r i b u é  à  l a  s t r u c t u r a t i o n  d e  l ' U M R  I n n o v a t i o n  d e  M o n t p e l l i e r  e t  d e  
l ' U R  Q u a l i t e r  d u  C i r a d - T e r a ,  d i s p o s i t i f s  i n s t i t u t i o n n e l s  q u i  r é p o n d e n t  a u x  o r i e n t a t i o n s  
s t r a t é g i q u e s  d e  n o s  i n s t i t u t i o n s .  
D y n a m i q u e  e t  p e r s p e c t i v e s  d e  l a  c o o p é r a t i o n  e n g a g é e  
L a  c r é a t i o n  d u  G i s  S y a l  a  p e r m i s  d e  p o u r s u i v r e  l a  d y n a m i q u e  c r é é e  p a r  l e  p r o j e t  f i n a n c é  p a r  l e  
f o n d  c o m m u n  I N R A  - C I R A D .  
•  P r o j e t s  d e  r e c h e r c h e :  L ' é t u d e  i n t i t u l é e  «  S y s t è m e s  d e  p r o d u c t i o n  l o c a l i s é e  l e  c a s  d e  
l ' a g r o a l i m e n t a i r e »  ( F r a n c e )  d o n t  l e s  p a r t e n a i r e s  s o n t  l e  M A A P A R ,  D A T A R  G u i n  
2 0 0 3  - d é c .  2 0 0 4 )  p o s e  l a  q u e s t i o n  c e n t r a l e  s u i v a n t e  :  «  q u e l l e s  s o n t  l e s  n o u v e l l e s  
f o r m e s  d e  c o o p é r a t i o n  q u i  p e u v e n t  a i d e r  l e s  e n t r e p r i s e s  à  s ' a d a p t e r  à  l e u r  n o u v e l  
e n v i r o n n e m e n t  e t  d a n s  c e t t e  p e r s p e c t i v e  e n  q u o i  l e  t e r r i t o i r e  p e u t  i l  i n t e r v e n i r  c o m m e  
v a r i a b l e  d ' a j u s t e m e n t ?  » .  E l l e  v i s e  à :  ( i )  P r é c i s e r  l e s  m o d a l i t é s  c o n c r è t e s  d e  m i s e  e n  
œ u v r e  a u x q u e l l e s  u n  S P L / S Y A L  p e u t  d o n n e r  l i e u ,  ( b )  D é f i n i r  l ' o r i g i n a l i t é  e t  l a  
s p é c i f i c i t é  d e s  c o n f i g u r a t i o n s  d e  t y p e  S Y A L  p a r  r a p p o r t  a u x  a u t r e s  a c t i o n s  ( s i g n e s  d e  
q u a l i t é ,  a c t i o n s  d e  p r o m o t i o n ,  a c t i o n s  c o l l e c t i v e s  d i v e r s e s ,  r e l a t i o n s  .  i n d u s t r i e l l e s ,  
é q u i p e m e n t i e r s  a u t o u r  d e  l ' i n n o v a t i o n ,  e t c . )  r e p r é s e n t a t i v e s  d e s  e f f o r t s  c o l l e c t i f s  
e n g a g é s  p a r  l e s  a c t e u r s  d e  l a  s p h è r e  a l i m e n t a i r e ,  ( i i i )  R é f l é c h i r  a u  r ô l e  d e s  p o u v o i r s  
p u b l i c s  d a n s  l a  c o n s t r u c t i o n ,  l ' a c c o m p a g n e m e n t  e t  l a  d i f f u s i o n  d e s  «  S y s t è m e s  d e  
P r o d u c t i o n  L o c a l i s é s  »  a d a p t é s  a u x  c o n d i t i o n s  f u t u r e s  d u  m o n d e  a g r o - a l i m e n t a i r e .  
D a n s  l e  c a d r e  d u  6 è m e  P C R D  d e  l a  c o m m i s s i o n  e u r o p é e n n e ,  l e  G I S  S Y  A L  a  p a r t i c i p é  
à  l ' é l a b o r a t i o n  d u  p r o j e t  «  S t r e n g t h e n i n g  I n t e r n a t i o n a l  R e s e a r c h  o n  G e o g r a p h i c a l  
I n d i c a t i o n s :  f r o m  r e s e a r c h  f o u n d a t i o n  t o  c o n s i s t e n t  p o l i c y  »  ( A c r o n y m :  S I N E R - G I ) .  
P a r t e n a i r e s :  I n s t i t u t  N a t i o n a l  d e  l a  R e c h e r c h e  A g r o n o m i q u e  - I N R A  ( F r a n c e )  
( C o o r d i n a t e u r ) ;  C e n t r e  d e  C o o p é r a t i o n  I n t e r n a t i o n a l e  e n  R e c h e r c h e  A g r o n o m i q u e  
p o u r  l e  D é v e l o p p e m e n t  - C I R A D  ( F r a n c e )  ;  U n i v e r s i t à  d i  F i r e n z e  ( I t a l y )  ;  S w i s s  
F e d e r a l  I n s t i t u t e  o f  T e c h n o l o g y  Z u r i c h  / I n s t i t u t e  o f  A g r i c u l t u r a l  E c o n o m i e s  
( S w i t z e r l a n d ) ;  U n i v e r s i t y  o f  N e w c a s t l e  ( U n i t e d  K i n g d o m ) ;  W a g e n i n g e n  A g r i c u l t u r a l  
U n i v e r s i t y ,  R u r a l  S o c i o l o g y  G r o u p  ( T h e  N e t h e r l a n d s )  ;  U n i v e r s i t y  o f  L a t v i a  ( L a t v i a ) .  
•  A n i m a t i o n  s c i e n t i f i q u e  :  ( i )  C o l l o q u e  I n t e r n a t i o n a l  «  A g r o i n d u s t r i e  R u r a l e  e t  T E r r i t o i r e s  »  
( A R T E ,  M e x i q u e  d u  1  a u  4  d é c e m b r e  2 0 0 4 ) ;  ( i i )  d a n s  l e  c a d r e  d u  X I  C o n g r è s  
M o n d i a l  d e  S o c i o l o g i e  R u r a l e  ( T r o n d h e i m ,  N o r v è g e ,  j u i l l e t  2 0 0 4 ) ,  l e  G i s  S y a l  e t  
l  ' U M R  I n n o v a t i o n  a n i m e r o n t  l e  w o r k s h o p  :  «  Q u a l i t y  a n d  i d e n t i t y  i n  f o o d  s u p p l y  
c h a i n e s ,  n e w  c h a l l e n g e s  w i t h i n  g l o b a l i s a t i o n  » ,  C o l l o q u e  d a n s  l e  c a d r e  d u  S a l o n  «  A u x  
o r i g i n e s  d u  G o û t »  2 0 0 5  ( m o i s  d ' o c t o b r e  d a t e s  à  p r é c i s e r ) ,  
•  C o o p é r a t i o n  N o r d - S u d  :  P l a t e - f o r m e  E R D  ( e n s e i g n e m e n t /  r e c h e r c h e  /  d é v e l o p p e m e n t )  
«  S y a l  e t  d y n a m i q u e s  t e r r i t o r i a l e s  »  e n  A m é r i q u e  L a t i n e .  A  p a r t i r  d e  2 0 0 1  n o u s  a v o n s  
o r g a n i s é  d e  m o d u l e s  «  S y a l  »  e n  p a r t e n a r i a t  a v e c  d i f f é r e n t e s  u n i v e r s i t é s  e t  d e s  i n s t i t u t s  
d e  r e c h e r c h e  d ' A m é r i q u e  L a t i n e  :  A r g e n t i n e  ( U n i v e r s i t é  d e  L a  P l a t a ,  U n i v e r s i d a d  d e l  
S u r ,  I N T A ) ;  C o l o m b i e  ( U n i v e r s i t é  N a t i o n a l e  d e  B o g o t a ,  C I A T )  ;  C o s t a  R i c a  
( U n i v e r s i t é  N a t i o n a l e ) ;  M e x i c o  ( U A M  e t  C i e s t a m  d e  C h a p i n g o ) .  S u r  l a  b a s e  d e  c e s  
e x p é r i e n c e s  n o u s  e n v i s a g e o n s  l a  c r é a t i o n  d ' u n e  u n i t é  m i x t e  f r a n c o - l a t i n o - a m é r i c a i n e  
s u r  l e  t h è m e  d e s  d y n a m i q u e s  t e r r i t o r i a l e s  d ' i n n o v a t i o n  e t  d e  d é v e l o p p e m e n t  l o c a l .  L e s  
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m o d u l e s  d e  f o r m a t i o n  s e r o n t  d e  t y p e  c l a s s i q u e  m a i s  i l s  d e v r a i e n t  ê t r e  a u s s i  p r o p o s é s  
s u i v a n t  l e  m o d e  à  d i s t a n c e  ( v i a  I n t e r n e t ) ,  a v e c  R e d c a p a  o u  p r o f i t a n t  d e s  e x p é r i e n c e s  
a c t u e l l e m e n t  e n  c o u r s  à  l ' U V S Q  ( p r o j e t  p a s s e r e l l e s  d u  C 3 E D  n o t a m m e n t ) ,  d ' A g r o p o l i s  
I n t e r n a t i o n a l  e t  d e  l ' U n i v e r s i t é  o u v e r t e  M L R  ( M o n t p e l l i e r  L a n g u e d o c  R o u s s i l l o n )  
•  L e  m o t e u r  I N R A  - C I R A D  :  l e  b i l a n  s u c c i n c t  q u e  n o u s  v e n o n s  d e  d é v e l o p p e r  m o n t r e  q u e  
l e s  " S y s t è m e s  a g r o a l i m e n t a i r e s  l o c a l i s é s "  c o n s t i t u e n t  u n  a x e  d e  r e c h e r c h e  p r o m e t t e u r  
p o u r  n o s  i n s t i t u t i o n s  e t  l e u r  p l a c e  d a n s  l a  r e c h e r c h e  e u r o p é e n n e  e t  i n t e r n a t i o n a l e .  L e  
d é v e l o p p e m e n t  d e  l a  p a r t i c i p a t i o n  d e s  d é p a r t e m e n t s  d e  l ' I N R A  a u t r e s  q u e  l e  S A D  e t  
d e s  d é p a r t e m e n t s  d u  C I R A D  a u t r e s  q u e  T e r a  s e r a  n é c e s s a i r e  d a n s  l ' a v e n i r .  I l  f a u d r a  
p r é c i s e r  é g a l e m e n t  c o m m e n t  l ' I N R A  e t  l e  C I R A D  q u i  o n t  é t é  m o t e u r s  d e  c e t t e  
a l l i a n c e ,  v o n t  c o n t i n u e r  à  a p p u y e r  l e  G I S  S Y  A L  c o m m e  f o r m e  d ' a s s o c i a t i o n  
i n s t i t u t i o n n e l l e  p e r m e t t a n t  d e  d é v e l o p p e r  c e t  a x e  d e  r e c h e r c h e .  
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F o n d s  c o m m u n  I N R A / C I R A D  
a n n é e  1 9 9 9  - P r o j e t  n  °  2 7  
D é v e l o p p e m e n t  d ' o u t i l s  d ' a i d e  à  l a  d é c i s i o n  p u b l i q u e  e n  a g r i c u l t u r e  
e n  s i t u a t i o n  d e  f o r t e s  c o n t r a i n t e s .  
A p p l i c a t i o n  à  u n  m o d è l e  d e  s i m u l a t i o n  d e  l  I  a g r i c u l t u r e  g u a d e l o u p é e n n e  
M a r i e - F r a n ç o i s e  Z é b u s ·  
L ' o b j e c t i f  d u  p r o j e t  e s t  l a  m i s e  a u  p o i n t  d ' u n  o u t i l  d e  p i l o t a g e  s t r a t é g i q u e  e t  d e  s u i v i  d e  
l ' a g r i c u l t u r e  p o u r  s i m u l e r  l ' i m p a c t  s u r  l a  p r o d u c t i o n  a g r i c o l e  d e  m e s u r e s  d e  p o l i t i q u e s  
a g r i c o l e s  o u  d e  c h a n g e m e n t s  s u r  l e s  m a r c h é s .  
L ' o b j e c t i f  f i n a l i s é  e s t  l ' a i d e  à  l a  d é c i s i o n .  P o u r  l e  d é c i d e u r  p u b l i c ,  d a n s  u n  c o n t e x t e  d e  
l i b é r a l i s a t i o n  :  a i d e  à  l a  d é f i n i t i o n  d e  m e s u r e s  d e  p o l i t i q u e s  a g r i c o l e s ,  p a r  l ' é v a l u a t i o n  e x - a n t e  
d e  l e u r s  i m p a c t s  s o c i o - é c o n o m i q u e s  e t  e n v i r o n n e m e n t a u x  ;  p r o g r a m m a t i o n  d e  l a  r e c h e r c h e .  
L ' o b j e c t i f  s c i e n t i f i q u e  e s t  p r i n c i p a l e m e n t  l a  m i s e  a u  p o i n t  d e  m é t h o d e s  d e  m o d é l i s a t i o n  e n  
s i t u a t i o n  d e  f o r t e s  c o n t r a i n t e s .  C e c i  c o n c o u r t  à  l ' a m é l i o r a t i o n  ·  p l u s  g é n é r a l e  d e s  o u t i l s  
p l u r i d i s c i p l i n a i r e s  p e r m e t t a n t  d e  d é v e l o p p e r  l e s  c a p a c i t é s  d e  c o l l e c t e  d ' i n f o r m a t i o n ,  d ' a n a l y s e  
e t  d ' e x p e r t i s e  s u r  l e  s e c t e u r  a g r i c o l e .  
D a n s  c e  c o n t e x t e ,  a l o r s  q u e  c e s  o u t i l s  s o n t  d é v e l o p p é s  p a r  l ' é q u i p e  M i c a ,  q u i  p o s s è d e  u n e  
b o n n e  c o n n a i s s a n c e  d e  l ' a g r i c u l t u r e  g u a d e l o u p é e n n e  m a i s  d o n t  l e s  c o m p é t e n c e s  e n  
m o d é l i s a t i o n  é t a i e n t ,  a u  d é m a r r a g e  d u  p r o j e t ,  l i m i t é e s ,  l e  f o n d  c o m m u n  I n r a - C i r a d  a  p e r m i s  
d e  d é v e l o p p e r  u n e  c o l l a b o r a t i o n  a v e c  u n  c h e r c h e u r  d u  C i r a d  ( E c o p o l ) ,  a y a n t  u n e  e x p é r i e n c e  
s o l i d e  d e  l a  m o d é l i s a t i o n  d u  s e c t e u r  a g r i c o l e .  E n  o u t r e  c ' e s t  d e v e n u  l e  c a d r e  d e  f o r m a l i s a t i o n  
d ' u n  e n s e m b l e  p l u s  l a r g e  d e  c o l l a b o r a t i o n s  e n t r e  l e s  d e u x  o r g a n i s m e s  a u t o u r  d u  p r o j e t  M i c a .  
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I N R A  S A E 2 ,  M I C A  U n i t é  A g r o p é d o c l i m a t i q u e  d e  l a  Z o n e  C a r a ï b e ,  I N R A  A n t i l l e s - G u y a n n e  
E q u i p e s  i m p l i q u é e s  :  É q u i p e  M i c a ,  · U R A P C ,  I n r a  A n t i l l e s - G u y a n e  ;  D é p t  d ' A g r o n o m i e  T r o p i c a l e  d e  l ' U n i v e r s i t é  d e s  A n t i l l e s  e t  d e  l a  
G u y a n e ;  F r a n ç o i s e  G é r a r d ,  C h e r c h e u r ,  E c o p o l ,  C i r a d - A m i s ,  N o g e n t - s u r - M a r n e  ;  H u b e r t  M a n i c h o n ,  C i r a d ,  N e u f c h â t e a u  p u i s  M o n t p e l l i e r  ;  
P r o g r a m m e  C a n n e  à  s u c r e  d u  C i r a d - C A ;  É q u i p e  M i c a  " Z o n e  b a n a n i è r e "  d u  C i r a d ,  N e u f c h â t e a u :  C i r a d - T e r a  e t  F l h o r  
C o n t a c t :  M a r i e - F r a n ç o i s e  Z é b u s ,  I N R A ,  z e b u s @ a n t i l l e s . i n r a . f r  
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P r i n c i p a u x  r é s u l t a t s  
•  M o d è l e  d ' e x p l o i t a t i o n s  a g r i c o l e s  d e s t i n é  à  l ' a i d e  à  l a  d é c i s i o n  p u b l i q u e ,  p o u r  l a  z o n e  
c a n n i è r e  d e  G u a d e l o u p e :  
o  T y p o l o g i e  d ' e x p l o i t a t i o n s  d e  p o l y c u l t u r e - é l e v a g e  :  s i x  m a c r o - t y p e s  
d ' e x p l o i t a t i o n s  a g r i c o l e s  o n t  é t é  i d e n t i f i é s  p a r  z o n e ,  s e  d i s t i n g u a n t  p a r  
l ' a v e r s i o n  a u  r i s q u e ,  l a  c a p a c i t é  : f i n a n c i è r e  e t  l a  m a i n  d ' c e u v r e  f a m i l i a l e .  
o  I d e n t i f i c a t i o n  e t  c a r a c t é r i s a t i o n  t e c h n i c o - é c o n o m i q u e  d e s  a c t i v i t é s  d e s  
a g r i c u l t e u r s  p o u r  l a  c o n s t r u c t i o n  d e  l a  m a t r i c e  t e c h n i c o - é c o n o m i q u e  d u  
m o d è l e .  E n  l ' a b s e n c e  d e  r é f é r e n t i e l  t e c h n i c o - é c o n o m i q u e  r e f l é t a n t  l a  r é a l i t é  
d e s  p r a t i q u e s ,  c e t t e  é t a p e  a  d e m a n d é  u n  l o u r d  i n v e s t i s s e m e n t  d a n s  l a  c o l l e c t e ·  
d e  d o n n é e s .  L a  m a t r i c e  c o m p r e n d ,  p o u r  c h a c u n e  d e s  5  z o n e s  d é f i n i e s ,  e n t r e  3 0  
e t  4 0  a c t i v i t é s  a g r i c o l e s ,  2  a c t i v i t é s  d e  v e n t e  d e  p r e s t a t i o n  d e  s e r v i c e ,  1  d ' a c h a t  
d e  t r a v a i l ,  e t c .  C e r t a i n e s  s p é c u l a t i o n s  o n t  d e m a n d é  u n  e f f o r t  i m p o r t a n t  d e  p a r  
l a  c o m p l e x i t é  d e s  c o n d u i t e s  (  e x .  l ' é l e v a g e )  o u  l ' i n t é r ê t  p o u r  l e  m o d è l e  
( p r o d u c t i o n  d e  c a n n e ) .  C e s  r é s u l t a t s  o n t  d é j à  é t é  u t i l i s é s  e n  t a n t  q u e  t e l s ,  e t  l e  
s e r o n t  d e  m a n i è r e  i n t e n s i v e  d a n s  l e  c a d r e  d e  l a  r e d é f i n i t i o n  a c t u e l l e  d e s  
c o n t r a t s  d ' a g r i c u l t u r e  d u r a b l e .  
o  M o d é l i s a t i o n  :  m o d è l e  d e  s t a t i q u e  c ·o m p a r a t i v e ,  p r o g r a m m a t i o n  l i n é a i r e  s o u s  
E x c e l  ( c o n v i v i a l i t é  e t  p o r t a b i l i t é ) ,  m a x i m i s a n t  l a  v a l e u r  a j o u t é e  d e  
l ' a g r i c u l t e u r ,  p r e n a n t  e n  c o m p t e  l ' a v e r s i o n  a u  r i s q u e  d e  l ' a g r i c u l t e u r .  N o u s  
a v o n s  r é f l é c h i  à  l a  p r i s e  e n  c o m p t e  d e  c e r t a i n s  p h é n o m è n e s  c o m p l e x e s ,  t e l s  q u e  
l e s  d é c i s i o n s  d ' i n v e s t i s s e m e n t  d a n s  c e  m o d è l e  s t a t i q u e  e t  p o u r  d e s  a g r i c u l t e u r s  
a m o r t i s s a n t  s o u v e n t  l e u r  é q u i p e m e n t  e n  v e n d a n t  d e s  p r e s t a t i o n s  d e  s e r v i c e .  
o  P r e m i è r e s  s i m u l a t i o n s  :  i m p a c t  s u r  l e s  a g r i c u l t e u r s  s p é c i a l i s é s  e n  c a n n e  ( 5 0 %  
d e  l a  p r o d u c t i o n )  d e  d e u x  s c e n a r i i  d e  l i b é r a l i s a t i o n  d u  m a r c h é  e u r o p é e n  d u  
s u c r e  e n  2 0 0 6 .  
P o u r  a r r i v e r  à  c e s  r é s u l t a t s ,  n o u s  a v o n s  c o n s t r u i t  d e s  v e r s i o n s  s u c c e s s i v e s  d e  l a  m a t r i c e  
t e c h n i c o - é c o n o m i q u e  e t  d e  l a  t y p o l o g i e  d e s  e x p l o i t a t i o n s ,  c e  q u i  p r é s e n t a i t  l ' a v a n t a g e  d e  
p o u v o i r  s e  s e r v i r  d u  m o d è l e ,  m ê m e  t e m p o r a i r e ,  d a n s  l a  m i s e  a u  p o i n t  d e s  a c t i v i t é s  t e c h n i c o -
é c o n o m i q u e s  ( c a l c u l s  d e  c o h é r e n c e )  e t  d e s  t y p e s  ( i n f é r e n c e  d e s  c o n t r a i n t e s ) .  
•  S y s t è m e  d ' a i d e  à  l a  d é c i s i o n  p o u r  l a  p r o d u c t i o n  b a n a n i è r e  :  
o  «  B a n a m a r g e  » ,  o u t i l  d e  c a l c u l  d e  t e m p s  d e  t r a v a u x ,  d e  c o û t s  d e  p r o d u c t i o n  e t  
d e  m a r g e s  à  p a r t i r  d ' i t i n é r a i r e s  t e c h n i q u e s  ;  
o  t y p o l o g i e  d e  m o d e s  d e  c o n d u i t e  d e  l a  p r o d u c t i o n  b a n a n i è r e  ;  
o  t y p o l o g i e  d e  f o n c t i o n n e m e n t  d ' e x p l o i t a t i o n s  a g r i c o l e s :  
C e s  o u t i l s ,  r e p r é s e n t a t i o n  d i f f é r e n c i é e  e t  t r a n s p a r e n t e  d e  l a  r é a l i t é ,  p a r t a g e a b l e  p a r  l e s  
p a r t e n a i r e s ,  p e r m e t t r o n t  d e  f a v o r i s e r  l e  d i a l o g u e  e n t r e  l e s  a c t e u r s  d e  l a  f i l i è r e  b a n a n i è r e .  
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L a  t y p o l o g i e  d e  f o n c t i o n n e m e n t  d ' e x p l o i t a t i o n s  a g r i c o l e s  c o n s t i t u e  u n  m o y e n  p r i v i l é g i é  
d ' a d a p t e r  l e  c o n s e i l  t e c h n i q u e  a u x  b e s o i n s  s p é c i f i q u e s  d e s  t y p e s  d e  p r o d u c t e u r s  i d e n t i f i é s  e t  
d ' u n e  m a n i è r e  g é n é r a l e  d e  m e t t r e  e n  p l a c e  l e s  m o y e n s  l e s  p l u s  e f f i c a c e s  r e l a t i v e m e n t  à  d e s  
o b j e c t i f s  d e  d é v e l o p p e m e n t .  
B a n a m a r g e  a  é t é  u t i l i s é  p o u r  d e s  s i m u l a t i o n s  d i v e r s e s .  A i n s i ,  c o n t r a i r e m e n t  à  l a  v 1 s 1 0 n  
d o m i n a n t e  a y a n t  i n s p i r é  l e s  C T E  e t  l e s  p r e m i e r s  C A D  e n  v i g u e u r ,  l ' i m p a c t  d e  l ' a l t i t u d e  s u r  l a  
r e n t a b i l i t é  d e  l a  b a n a n e  s ' a v è r e  ê t r e  p o s i t i f .  D e  l a  m ê m e  m a n i è r e  o n t  é t é  e s t i m é s  l ' e f f e t  d e  l a  
p e n t e  e t  l ' e f f e t  d e  l a  c o m p o s i t i o n  d e  l a  m a i n  d ' o e u v r e  ( d é c l a r é e ,  n o n  d é c l a r é e ,  f a m i l i a l e )  s u r  
l e s  r é s u l t a t s  é c o n o m i q u e s .  O n  a  é g a l e m e n t  c a l c u l é  l ' a u g m e n t a t i o n  m i n i m a l e  d e  r e n d e m e n t  
p e r m i s e  p a r  l ' i n t r o d u c t i o n  d ' u n e  j a c h è r e  d ' a s s a i n i s s e m e n t  p o u r  q u e  c e t t e  d e r n i è r e  s o i t  
r e n t a b l e .  
•  I n i t i a t i o n  d e  r é s e a u x  i n t e r - i n s t i t u t i o n n e l s  p o u r  l a  c o l l e c t e  d ' i n f o r m a t i o n ,  l ' u t i l i s a t i o n  e t  l a  
f u t u r e  m i s e  à  j o u r  d e s  o u t i l s ,  e t  é g a l e m e n t  p o u r  l ' u t i l i s a t i o n  d e s  r é s u l t a t s .  
P e r s p e c t i v e s  
•  C o n t i n u a t i o n  d e  l a  c o l l a b o r a t i o n  I n r a - E c o p o l  
•  P r o j e t  d e  c o n s t r u c t i o n  d e  l ' é q u i v a l e n t  d e  B a n a m a r g e  p o u r  l a  c a n n e  à  s u c r e  ( c o n v e n t i o n  
s i g n é e  a v e c  l e  C i r a d - C A ) .  
•  F i n  d u  t r a n s f e r t  e t  a s s i s t a n c e  à  l ' u t i l i s a t i o n  d e s  o u t i l s  r e l a t i f s  à  l a  p r o d u c t i o n  b a n a n i è r e .  
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P r o d u i t s  e t  t r a n s f o r m a t i o n  
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F o n d s  c o m m u n  I N R A / C I R A D  
a n n é e  2 0 0 1  - P r o j e t  n ° e x  2 2  
M a î t r i s e  d e  l a  q u a l i t é  a r o m a t i q u e  d e s  p r o d u i t s  a l i m e n t a i r e s  
é v a l u a t i o n  d e  n o u v e a u x  p r o c é d é s  d e  s é p a r a t i o n  d e  c o m p o s é s  d ' a r ô m e s  
M a n u e l  D o r n i e r ·  
L e  t r a v a i l  r é a l i s é  a v a i t  p o u r  o b j e c t i f  d ' é v a l u e r  l ' i n t é r ê t  d e  n o u v e a u x  p r o c é d é s  d e  s é p a r a t i o n  à  
b a s s e  t e m p é r a t u r e ,  ( t e c h n o l o g i e s  «  d o u c e s  » )  b a s é s  s u r  l ' u t i l i s a t i o n  d e  c o n t a c t e u r s  à  
m e m b r a n e  s o i t  p o u r  l a  c o n c e n t r a t i o n ,  s o i t  p o u r  l ' e x t r a c t i o n  d e  c o m p o s é s  d ' a r ô m e .  Q u e  l ' o n  
c h e r c h e  à  l e s  r e t e n i r  (  c o n c e n t r a t i o n  d e  j u s )  o u  à  l e s  e x t r a i r e ,  l a  m a î t r i s e  d e s  t r a n s f e r t s  d e s  
c o m p o s é s  d ' a r ô m e  d a n s  l e s  c o n t a c t e u r s  e s t  à  l a  b a s e  d e  l e u r  d é v e l o p p e m e n t  i n d u s t r i e l .  C e t t e  
é t u d e  a  c o n s i s t é ,  e n  p r e m i e r  l i e u  à  c a r a c t é r i s e r  l e s  p r o p r i é t é s  t h e r m o d y n a m i q u e s  (  é q u i l i b r e s  
e n t r e  p h a s e s )  e t  d e  t r a n s p o r t  ( c o e f f i c i e n t  d e  d i f f u s i o n )  d e  c o m p o s é s  d ' a r ô m e  r e p r é s e n t a t i f s  d e s  
f r u i t s  e t  l é g u m e s .  A i n s i ,  l e s  p r o p r i é t é s  t h e r m o d y n a m i q u e s  d ' é q u i l i b r e  e t  l a  d i f f u s i v i t é  d e  1 0  
c o m p o s é s  d ' a r ô m e  ( 2  e s t e r s ,  3  a l d é h y d e s ,  1  a l c o o l  e t  4  c o m p o s é s  s o u f r é s )  o n t  t o u t  d ' a b o r d  é t é  
d é t e r m i n é e s  d a n s  l e s  d i f f é r e n t e s  p h a s e s  u t i l i s é e s  d a n s  l e s  c o n t a c t e u r s .  L e s  c i n é t i q u e s  d e  
t r a n s f e r t .s  d e  c e s  c o m p o s é s  o n t  e n s u i t e  é t é  é t u d i é e s  e n  f o n c t i o n  d e s  c o n d i t i o n s  o p é r a t o i r e s  l o r s  
d u  t r a i t e m e n t  d e  s o l u t i o n s  a q u e u s e s  a r o m a t i q u e s  p a r  é v a p o r a t i o n  o s m o t i q u e ,  e x t r a c t i o n  
m e m b r a n a i r e  l i q u i d e - l i q u i d e  e t  e x t r a c t i o n  m e m b r a n a i r e  l i q u i d e - g a z .  C e s  d i f f é r e n t s  c o n t a c t e u r s  
m e m b r a n a i r e s  p r é s e n t e n t  d e  g r a n d e s  s i m i l i t u d e s  e n  t e r m e  d e  m é c a n i s m e s  d e  t r a n s f e r t .  L e s  
t r a n s f e 1 i s  d e  c o m p o s é s  d ' a r ô m e  p e u v e n t  y  ê t r e  d é c r i t s  e n  u t i l i s a n t  u n e  a p p r o c h e  i d e n t i q u e ,  q u e  
s e  s o i t  d e  f a ç o n  g l o b a l e  o u  a u  n i v e a u  l o c a l .  L e s  m o d è l e s  d é v e l o p p é s  o n t  p e r m i s  d ' i d e n t i f i e r  
l e s  p a r a m è t r e s  l i m i t a n t  d e s  t r a n s f e r t s  d e  c o m p o s é s  d ' a r ô m e  e t  a i n s i ,  c o n t r i b u e n t  à  u n e  
m e i l l e u r e  c o m p r é h e n s i o n  d e s  p h é n o m è n e s  m i s  e n  j e u .  C e s  m o d è l e s  o n t  é g a l e m e n t  p u  ê t r e  
u t i l i s é s  c o m m e  o u t i l  d e  s i m u l a t i o n  p o u r  o r i e n t e r  l ' o p t i m i s a t i o n  d e s  c o n t a c t e u r s  à  m e m b r a n e .  
C e  p r o j e t  a  p e r m i s  d e  d é v e l o p p e r  d e s  t r a v a u x  o r i g i n a u x .  I l s  o n t ,  s a n s  c o n t e s t e ,  c o n t r i b u é  à  
r e n f o r c e r  l ' e x p e r t i s e  d e  n o s  é q u i p e s  d a n s  l e  d o m a i n e  l i é  a u x  c o n t a c t e u r s  m e m b r a n a i r e s  e t  a u x  
c o m p o s é s  d ' a r ô m e .  M a l g r é  q u e l q u e s  d i f f i c u l t é s  d ' o r g a n i s a t i o n ,  l e s  o b j e c t i f s  i n i t i a l e m e n t  f i x é s  
s o n t  e n  a t t e i n t s .  L e s  a p p o r t s  m u t u e l s  d e s  2  é q u i p e s  o n t  b i e n  f o n c t i o n n é s ,  c h a q u e  l a b o r a t o i r e  
é t a n t  s p é c i a l i s é  s u r  u n  p r o c é d é  p a r t i c u l i e r .  
L a  c o n n a i s s a n c e  a c q u i s e  a u  c o u r s  d e  c e  p r o j e t  e s t  i n d é n i a b l e  e t  d é p a s s e  l e  s e u l  d o m a i n e  d e  l a  
s é p a r a t i o n  d e  m o l é c u l e s  o d o r a n t e s .  
C I R A D  F L H O R ,  M o n t p e l l i e r  
E q u i p e  I N R A  :  L a b o r a t o i r e  d e  G é n i e  e t  M i c r o b i o l o g i e  d e s  P r o c é d é s  A l i m e n t a i r e s ,  C B A I ,  T h i v e r v a l  G r i g n o n  :  I s a b e l l e  S O U C H O N ,  V i o l a i n e  
A  T H E S ,  M i c h è l e  M A R I N .  
E q u i p e  C I R A D  :  D é p a r t e m e n t  F L H O R  ( P r o d u c t i o n  F r u i t i è r e s  e t  H o r t i c o l e s ) ,  M o n t p e l l i e r  :  M a n u e l  D O R N I E R ,  M a x  R E Y N E S  e t  A l b e r t  
D U Q U E N O Y  ( E N S l A )  
C o n t a c t  :  M a n u e l  D o m i e r ,  C I R A D ,  d o m i e r @ c i r a d . f r  
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F o n d s  c o m m u n  I N R A / C I R A D  
a n n é e  1 9 9 9  - P r o j e t  n  °  5  
«  P H Y  M O B A N  »  
P H Y s i o l o g i e  M O i é c u i a i r e  d e  l a  B A N a n e  ( m a t u r a t i o n  e t  q u a l i t é  d u  f r u i t )  
B e r n a r d  F i l s - L y c a o n ·  
1 .  O b j e c t i f  G é n é r a l :  
L ' é v o l u t i o n  m é t a b o l i q u e  p r é - e t  p o s t - r é c o l t e  c o n d i t i o n n e  f o r t e m e n t  l ' a p t i t u d e  à  l a  c o n s e r v a t i o n  
e t  à  l a  c o m m e r c i a l i s a t i o n  d e s  f r u i t s ,  a i n s i  q u e  l e u r s  p r o p r i é t é s  o r g a n o l e p t i q u e s  e t  
n u t r i t i o n n e l l e s  f i n a l e s .  L a  b a n a n e  e s t  u n  f r u i t  c l i m a c t é r i q u e  c h e z  l e q u e l  l ' é t h y l è n e  c o n s t i t u e  
d o n c  u n  p a r a m è t r e  i n c o n t o u r n a b l e  p o u r  l a  c a r a c t é r i s a t i o n  d e s  v a r i é t é s .  D e  p l u s ,  l e s  b a n a n i e r s  
p r é s e n t e n t  a u  n i v e a u  v a r i é t a l ,  u n e  d i v e r s i t é  r e m a r q u a b l e  d e  c o m p o r t e m e n t s  à  l ' é g a r d  d ' a u t r e s  
p a r a m è t r e s  d e  m a t u r a t i o n :  d o m i n a n c e  d ' a m i d o n  o u  d e  s u c r e s ,  a c i d i t é  d a n s  l a  p u l p e .  D a n s  c e  
c a d r e ,  n o u s  a v o n s  é t u d i é  l a  r é g u l a t i o n  d e  l a  s y n t h è s e  d e  l ' é t h y l è n e  e t  s o n  m o d e  d ' a c t i o n  s u r  4  
v a r i é t é s  d i f f é r e n t e s  :  d e u x  d e s s e r t  e t  d e u x  à  c u i r e  ( p l u s  s u r  l e s  v a r i é t é s  s t a n d a r d ,  c a v e n d i s h  
( d e s s e r t )  e t  p l a n t a i n  ( à  c u i r e ) )  q u e  n o u s  a v o n s  c a r a c t é r i s é e s  d e  s u r c r o î t  à  l ' a i d e  d e  q u e l q u e s  
p a r a m è t r e s  p h y s i c o - c h i m i q u e s .  
2 .  O b j e c t i f s  S p é c i f i q u e s  D u  P r o g r a m m e :  
•  C a r a c t é r i s e r  l a  q u a l i t é  p h y s i c o - c h i m i q u e  d e s  f r u i t s  :  d é t e r m i n e r  l e s  c r i t è r e s  p h y s i c o -
c h i m i q u e s  l e s  p l u s  d i s c r i m i n a n t s  p o u r  c a r a c t é r i s e r  l e s  s t a d e s  d e  d é v e l o p p e m e n t  e t  l a  
q u a l i t é  d e s  f r u i t s .  
•  C l o n e r  e t  c a r a c t é r i s e r  d e s  g è n e s  i m p l i q u é s  d a n s  l a  m a t u r a t i o n  d e  l a  b a n a n e  :  I s o l e m e n t ,  
i d e n t i f i c a t i o n  d e  g è n e s  e t  e x p r e s s i o n  a u  c o u r s  d e  l a  m a t u r a t i o n  (  e n  p a r t i c u l i e r  c e u x  
i m p l i q u é s  d a n s  l a  b i o s y n t h è s e  d e  l ' é t h y l è n e  e t  d a n s  l a  t r a n s d u c t i o n  d u  s i g n a l  é t h y l è n e ) .  
•  E t u d i e r  l e s  r e m a n i e m e n t s  p r o t é i q u e s  s e  p r o d u i s a n t  a u  c o u r s  d e  l a  m a t u r a t i o n  e n  
s ' i n t é r e s s a n t  p l  u s  p a r t i c u l i è r e m e n t  à  l '  A C C  o x y d a s e ,  e n z y m e  t r a n s f o r m a n t  l e  
p r é c u r s e u r  i m m é d i a t  d e  l ' é t h y l è n e :  l ' A C C ,  e n  é t h y l è n e .  
•  L a  m a t u r a t i o n  d e s  f r u i t s  s e r a  s u i v i e  s u r  l e  b a n a n i e r  a i n s i  q u e  d a n s  l e s  c o n d i t i o n s  d e  l a  
f i l i è r e  p o s t - r é c o l t e ,  à  s a v o i r ,  à  p a r t i r  d e  l a  r é c o l t e  e n  v e r t ,  u n  p a s s a g e  d e  1 0  j o u r s  à  
1 3 ° C  e t  u n  t r a i t e m e n t  p a r  d u  p r o p y l è n e  ( u n  a n a l o g u e  d e  l ' é t h y l è n e )  à  1 0  0 0 0  p p m  
p e n d a n t  2 4  h e u r e s  à  2 0 ° C .  
3 .  L e s  P r i n c i p a u x  R é s u l t a t s  O b t e n u s  :  
N o u s  d i s p o s o n s  d e  4  b a n q u e s  d '  A D N c  c o n s t r u i t e s  s u r  l a  v a r i é t é  C a v e n d i s h  ( 3  d e  p u l p e  d e  
f r u i t s  v e r t s ,  t o u r n a n t s  e t  m u r s ,  e t  u n e  d e  p e a u  ( m é l a n g e  d e s  d i v e r s  s t a d e s .  
I N R A  U R T P V  
E q u i p e s  i m p l i q u é e s  :  I N R A :  B e r n a r d  F I L S - L Y C A O N ,  R o s e - M a r i e  G O M E Z ,  C o l e t t e  G A L A S  ;  C I R A D :  M a r c  C I D L L E T ,  D i d i e r  
M B E G U I E - A - M B E G U I E ,  O l i v i e r  H U B E R T  
C o n t a c t :  B e r n a r d  F i l s - L y c a o n ,  I N R A ,  b e m a r d . f i l s - l y c a o n @ a n t i l l e s . i n r a . f r  
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- D e s  f r a g m e n t s  d ' A D N c  c o d a n t  p o u r  l ' A C O  ( A C C  o x y d a s e ) ,  l ' A C S  ( A C C  s y n t h e t a s e )  e t  
E T R  ( e t h y l e n e  r e c e p t o r s )  o n t  é t é  g é n é r é s  p a r  R T - P C R ,  R A C E - P C R ,  à  p a r t i r  d ' a m o r c e s  
d é g é n é r é e s  e t  c l o n é s .  
- D e s  c l o n e s ,  l i é s  à  l a  m a t u r a t i o n  p o u r  c e r t a i n s ,  o n t  é t é  i s o l é s  d e  f a ç o n  a l é a t o i r e  d e  l a  b a n q u e  
d '  A D N c  d e  f r u i t  m u r s  
- L e s  5  v a r i é t é s  é t u d i é e s  o n t  é t é  c a r a c t é r i s é e s  d ' u n  p o i n t  d e  v u e  p h y s i c o - c h i m i q u e  d a n s  l e s  
c o n d i t i o n s  d ' u n e  m a t u r a t i o n  d u  f r u i t  s u r  l e  b a n a n i e r  
- L e s  A R N  t o t a u x  d e s  f r u i t s  d e s  4  v a r i é t é s  d a n s  l e s  c o n d i t i o n s  d e  m a t u r a t i o n  d u  f r u i t  s u r  
b a n a n i e r  o n t  é t é  i s o l é s  e t  t r a n s f é r é s  s u r  m e m b r a n e .  L ' é t u d e  d e  l ' e x p r e s s i o n  d e s  g è n e s  i s o l é s  
s e r a  e n t a m é e  e n  f i n  d ' a n n é e ,  d è s  m i s e  à  d i s p o s i t i o n  d u  l a b o r a t o i r e  r a d i o - i s o t o p e s .  
- L '  A D N  d e s  5  v a r i é t é s  é t u d i é e s  a  é t é  i s o l é ,  c o u p é  e t  t r a n s f é r é  s u r  m e m b r a n e  p o u r  
c a r a c t é r i s a t i o n  d e s  f a m i l l e s  g é n i q u e s  
- L e s  p r o t é i n e s  d e s  f r u i t s  d e s  5  v a r i é t é s  d a n s  l e s  c o n d i t i o n s  d e  m a t u r a t i o n  d u  f r u i t  s u r  b a n a n i e r  
o n t  é t é  i s o l é e s  e t  t r a n s f é r é e s  s u r  m e m b r a n e  p o u r  d é t e c t i o n  i m m u n o - c h i m i q u e  f u t u r e  d e l '  A C C  
o x y d a s e  
- L a  m a t u r a t i o n  d e s  f r u i t s  d a n s  l e s  c o n d i t i o n s  p o s t - r é c o l t e s  d e  l a  f i l i è r e  b a n a n e  e s t  f a i t e  e t  l a  
c a r a c t é r i s a t i o n  p h y s i c o - c h i m i q u e  d e s  f r u i t s  a  é t é  f a i t e .  
L e s  r é s u l t a t s  i s s u s  d e s  t r a v a u x  d u  p r o j e t  P H Y M O B A N  o n t  p e r m i s  d e  d é g a g e r  q u a t r e  
q u e s t i o n n e m e n t s  d ' u n  i n t é r ê t  a u s s i  s c i e n t i f i q u e  q u e  p o u r  l a  f i l i è r e .  
1 )  M é t a b o l i s m e  d e s  s u c r e s  :  
N o s  r é s u l t a t s  c o n c e r n a n t  l a  c o m p a r a i s o n  d e s  v a r i é t é s  à  c u i r e  e t  d e s s e r t  d u  p o i n t  d e  v u e  d u  
m é t a b o l i s m e  d e s  s u c r e s  f o n t  a p p a r a î t r e  d e s  d i f f é r e n c e s  s i g n i f i c a t i v e s  e n  m a t i è r e  d e  s a c c h a r o s e  
e s s e n t i e l l e m e n t .  E n f i n ,  s u r  c e r t a i n e s  v a r i é t é s  a y a n t  s u b i  l e s  c o n t r a i n t e s  d e  l a  f i l i è r e ,  l e  
m é t a b o l i s m e  e s t  a f f e c t é  p a r  r a p p o r t  à  c e l u i  d e s  f r u i t s  m û r i s  s u r  l a  p l a n t e .  A u  v u  d e  c e s  
r é s u l t a t s ,  u n e  é t u d e  p o r t a n t  s u r  l e  m é t a b o l i s m e  d e s  s u c r e s  s o l u b l e s  e s t  d o r e s  e t  d é j à  e n g a g é e .  
( e n  c o u r s )  
2 )  B i o s y n t h è s e  d e  l ' é t h y l è n e :  
L e s  é t u d e s  c o n c e r n a n t  l a  s y n t h è s e  d e  l ' é t h y l è n e  ( L i u  e t  a l . ,  1 9 9 9 )  d e  l a  v a r i é t é  G r a n d e  N a i n e  
m û r i e  h o r s  d u  p i e d  s o n t  a u j o u r d ' h u i  b i e n  a v a n c é e s .  E l l e s  o n t  m o n t r é  d e s  d i f f é r e n c e s  
m o l é c u l a i r e s  e t  b i o c h i m i q u e s  s e l o n  q u e  l a  m a t u r a t i o n  e s t  i n d u i t e  o u  p a s .  Q u ' e n  e s t  i l  p o u r  l a  
m a t u r a t i o n  s u r  l a  p l a n t e  ?  
( e n  c o u r s )  
3 )  E l a b o r a t i o n  d e  l a  q u a l i t é  d u  f r u i t  :  
I n f l u e n c e  d e  l ' â g e  p h y s i o l o g i q u e  a u  m o m e n t  d e  l a  r é c o l t e  
I n f l u e n c e  d e s  f a c t e u r s  a g r o - e n v i r o n n e m e n t a u x  a u  c o u r s  d u  d é v e l o p p e m e n t  s u r  l a  p l a n t e  
( p r o g r a m m é )  
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4 )  A c q u i s i t i o n  d e  l ' a p t i t u d e  d e  l a  b a n a n e  à  m û r i r  s u r  l a  p l a n t e  - I m p a c t  d u  d é t a c h e m e n t  d u  
f r u i t  s u r  l ' é v o l u t i o n  d e  c e t t e  a p t i t u d e  - s e n s i b i l i t é  à  l ' é t h y l è n e  
D e p u i s  l a  f i n  d e  P H Y M O B A N  l a  c o l l a b o r a t i o n  a  c o n t i n u é  s u r  l e  q u e s t i o n n e m e n t  s c i e n t i f i q u e  
i d e n t i f i é .  C e c i  a  p e r m i s  :  
•  L ' i d e n t i f i c a t i o n  e t  l e  c l o n a g e  d ' a u t r e s  g è n e s  t e l s  q u e  d e s  f a c t e u r s  d e  t r a n s c r i p t i o n ,  l ' a l p h a  
e t  l a  b e t a  a m y l a s e ,  e t  d e s  g è n e s  i n t e r v e n a n t  d a n s  l e  m é t a b o l i s m e  d e s  s u c r e s  s o l u b l e s  
•  D e  d o s e r  l e s  a c t i v i t é s  e n z y m a t i q u e s  i n t e r v e n a n t  d a n s  l e  m é t a b o l i s m e  d e s  s u c r e s  s o l u b l e s  
( S a c c h a r o s e  p h o s p h a t e  s y n t h a s e ,  s a c c h a r o s e  s y n t h a s e ,  i n v e r t a s e s .  
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L u t t e  i n t é g r é e  - P h y t o p a t h o l o g i e  
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F o n d s  c o m m u n  I N R A / C I R A D  
a n n é e  2 0 0 1  - P r o j e t  n  °  1 2  
V e r s  u n  s y s t è m e  d ' a i d e  à  l a  d é c i s i o n  p o u r  l a  l u t t e  
c o n t r e  l e  c o r t è g e  p a r a s i t a i r e  d u  c a f é i e r  A r a b i c a  
A v e l i n a  J . * ,  D u r a n d  J . F . " ,  C i l a s  c : · · ,  V i l a  J . P . * *  
L e  p r o j e t  a  s o n  o r i g i n e  d a n s  u n e  d o u b l e  p r o b l é m a t i q u e  s c i e n t i f i q u e ,  ( 1 )  u n e  p r o b l é m a t i q u e  d e  
l u t t e  r a i s o n n é e  e t  ( 2 )  u n e  p r o b l é m a t i q u e  d ' a n a l y s e  d e s  d o n n é e s .  ( 1 )  P a r  l u t t e  r a i s o n n é e ,  o n  
e n t e n d ,  e n  p a r t i c u l i e r ,  u n e  l u t t e  q u i  s o i t  e n  r a p p o r t  a v e c  l a  d i v e r s i t é  d e s  p r e s s i o n s  p a r a s i t a i r e s  
a u x q u e l l e s  l e s  p l a n t a t i o n s  s o n t  c o n f r o n t é e s ,  e n  t e r m e s  d e  d i v e r s i t é  d e s  e s p è c e s  e t  d i v e r s i t é  d e s  
n i v e a u x  d ' a t t a q u e s .  L ' h y p o t h è s e  e s t  q u e  l e s  c o n t e x t e s  a g r o - é c o l o g i q u e s  e t  a g r o - é c o n o m i q u e s ,  
c ' e s t - à - d i r e  l e s  s i t u a t i o n s  d e  p r o d u c t i o n  ( D e  W i t ,  1 9 8 2 ) ,  d é t e r m i n e n t  e n  g r a n d e  m e s u r e  l a  
d i v e r s i t é  d e s  p r e s s i o n s  p a r a s i t a i r e s ,  e t  q u e  l ' é l a b o r a t i o n  d ' u n  s y s t è m e  d ' a i d e  à  l a  d é c i s i o n  d o i t  
s e  b a s e r  s u r  u n e  c a r a c t é r i s a t i o n  p r é a l a b l e  d e  c e s  s i t u a t i o n s  d e  p r o d u c t i o n  e t  d e s  p r e s s i o n s  
p a r a s i t a i r e s  q u i  l e u r  s o n t  a s s o c i é e s  ( A v e l i n a  e t  a l . ,  2 0 0 4 ) .  ( 2 )  L a  m é t h o d e  d ' é c h a n t i l l o n n a g e  
d e  l ' e n q u ê t e  p e r m e t  d e  m e n e r  à  b i e n  c e t t e  c a r a c t é r i s a t i o n .  L e s  d o n n é e s  d ' e n q u ê t e  p r é s e n t e n t  
c e p e n d a n t  p l u s i e u r s  i n c o n v é n i e n t s  q u i  c o m p l i q u e n t  l ' a n a l y s e ,  c o m m e  l a  r a r e t é  d e s  
o b s e r v a t i o n s  p a r  r a p p o r t  a u  n o m b r e  d e  v a r i a b l e s  e n  j e u  o u  l a  p r é s e n c e  d e  f o r t e s  c o r r é l a t i o n s  
e n t r e  l e s  v a r i a b l e s  e x p l i c a t i v e s .  L a  p l u p a r t  d e s  m é t h o d e s  s t a t i s t i q u e s  c l a s s i q u e s  n e  p e r m e t t e n t  
p a s  d e  s ' a f f r a n c h i r  d e  c e s  p r o b l è m e s ,  c e  q u i  l i m i t e  l ' e x p l o i t a t i o n  d e s  d o n n é e s  c o l l e c t é e s .  
L e  p r o j e t  a  p o u r  o b j e c t i f s  p r i n c i p a u x  ( i )  d ' i d e n t i f i e r ,  à  p a r t i r  d e s  d o n n é e s  d ' u n e  e n q u ê t e ,  l e s  
r e l a t i o n s  e n t r e  l e s  d i f f é r e n t s  a t t r i b u t s  d e s  c a f é i è r e s  ( p h y s i q u e s ,  p h y t o t e c h n i q u e s ,  
p h y s i o l o g i q u e s )  e t  l e s  r i s q u e s  p a r a s i t a i r e s ,  e n  m e t t a n t  à  l ' é p r e u v e  d i f f é r e n t e s  t e c h n i q u e s  d e  
m o d é l i s a t i o n  e m p i r i q u e  q u i  p e r m e t t e n t  d e  s ' a f f r a n c h i r  d e s  p r o b l è m e s  p o s é s  p a r  c e  g e m e  d e  
d o n n é e s  - R é g r e s s i o n  P a r t i a l  L e a s t - S q u a r e s  v i a  l e s  f o n c t i o n s  S p l i n e s  o u  P L S S  ( D u r a n d ,  
2 0 0 1  ) ,  A n a l y s e  F a c t o r i e l l e  M u l t i p l e  o u  A F M ,  S e g m e n t a t i o n  - e t  ( i i )  p r o p o s e r  d e s  
r e c o m m a n d a t i o n s  d e  l u t t e  d a n s  d i v e r s e s  s i t u a t i o n s  d e  p r o d u c t i o n  t y p e  q u i  s o i e n t  e n  r a p p o r t  
a v e c  l e s  d i v e r s  r i s q u e s  p a r a s i t a i r e s  p r é d i t s ,  c o h é r e n t e s  e n t r e  e l l e s ,  e t  b i e n  i n t é g r é e s  d a n s  l e  
c o n t e x t e  a g r o - é c o l o g i q u e  e t  a g r o - é c o n o m i q u e  d e s  p l a n t a t i o n s .  
A  p a r t i r  d e s  d o n n é e s  d ' u n e  e n q u ê t e  m e n é e  s u r  5 7  c a f é i è r e s  d u  C o s t a  R i c a  s u i v i e s  p e n d a n t  u n e  
o u  d e u x  a n n é e s  ( 9 1  i n d i v i d u s  s t a t i s t i q u e s  a u  t o t a l ) ,  i l  a  é t é  p o s s i b l e  d e  t r o u v e r  d e s  r e l a t i o n s  
e n t r e  c e r t a i n s  f a c t e u r s  e n v i r o n n e m e n t a u x ,  t o p o g r a p h i q u e s ,  t e c h n i q u e s ,  p h y s i o l o g i q u e s  d e s  
p l a n t a t i o n s  e t  l ' i n c i d e n c e  d e s  p r e s s i o n s  p a r a s i t a i r e s ,  c e  q u i  c o n f i r m e  n o t r e  h y p o t h è s e .  C ' e s t  
a i n s i  q u e  l e s  f o r t e s  i n f e s t a t i o n s  d e  M e l o i d o g y n e  e x i g u a  s o n t  l i é e s  a u x  f a i b l e s  a l t i t u d e s ,  à  d e s  
p l u v i o m é t r i e s  a n n u e l l e s  m o y e n n e s ,  à  d e s  s o l s  l é g e r s ,  m o y e n n e m e n t  a c i d e s  e t  a u  c o n t e n u  e n  
m a t i è r e  o r g a n i q u e  m o y e n .  P a r m i ,  l e s  f a c t e u r s  l i é s  à  M .  e x i g u a ,  l e s  f a c t e u r s  t e c h n i q u e s  s o n t  
i m p o r t a n t s ,  e n  p a r t i c u l i e r  l e  t y p e  d ' o m b r a g e  d e  l a  p l a n t a t i o n  :  l e s  c a f é i è r e s  c o m p o r t a n t  d e s  
m u s a c é e s  s o n t  s p é c i a l e m e n t  t o u c h é e s ,  p e u t - ê t r e  p a r c e  q u e  l e s  b a n a n i e r s  h é b e r g e n t  a u s s i  l e  
n é m a t o d e .  P a r  a i l l e u r s ,  l ' é t a t  p h y s i o l o g i q u e  d u  c a f é i e r  e s t  f o n d a m e n t a l  :  l e s  c a f é i e r s  a u  
f e u i l l a g e  l e  p l u s  f o u r n i ,  p r o b a b l e m e n t  c e u x  q u i  o n t  u n  s y s t è m e  r a c i n a i r e  l e  m i e u x  d é v e l o p p é ,  
C I R A D - C B G P  
• •  ! N R A - U M I I  
• • •  C I R A D  
C o n t a c t :  J a c q u e s  A v e l i n a ,  C I R A D - C B G P , j a c q u e s . a v e l i n o @ c i r a d . f r  
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s o n t  l e s  p l u s  a t t a q u é s .  P r a t y l e n c h u s  s p .  e s t  s u r t o u t  t r o u v é  s u r  l e s  p a r c e l l e s  o ù  M .  e x i g u a  e s t  
p e u  p r é s e n t  :  a l t i t u d e s  é l e v é e s ,  s o l s  a c i d e s ,  a v e c  d e s  v a l e u r s  e x t r ê m e s  d e  m a t i è r e  o r g a n i q u e ,  
p a r  e x e m p l e .  L e s  f o r t e s  i n c i d e n c e s  d e  M y c e n a  c i t r i c o l o r ,  u n  c h a m p i g n o n  c a u s a n t  d e  g r a v e s  
d é g â t s  e n  A m é r i q u e  c e n t r a l e ,  s o n t  l i é e s  à  d e s  p l u v i o m é t r i e s  e t  a l t i t u d e s  é l e v é e s .  E l l e s  s o n t  
s u r t o u t  o b s e r v é e s  s u r  l e s  p a r c e l l e s  a v e c  d e  f o r t e s  p e n t e s  e t  s p é c i a l e m e n t  s u r  l e s  v e r s a n t s  
o r i e n t é s  O u e s t  e t  N o r d - O u e s t  ( l e s  m o i n s  e n s o l e i l l é s ) .  L e s  p a r c e l l e s  s o u s  o m b r a g e  e t  p e u  
f e r t i l i s é e s  s o n t  a u s s i  p l u s  t o u c h é e s .  P o u r  H e m i l e i a  v a s t a t r i x  d e s  r e l a t i o n s  p o s i t i v e s  a v e c  l a  
p r o d u c t i o n ,  l ' o m b r a g e  e t  l ' a c i d i t é  d u  s o l ,  e t  d e s  r e l a t i o n s  n é g a t i v e s  a v e c  l ' a l t i t u d e  e t  l a  
f e r t i l i s a t i o n  o n t  é t é  m i s e s  e n  é v i d e n c e .  D ' a u t r e s  r e l a t i o n s  o n t  é t é  é t a b l i e s  p o u r  P h o m a  
c o s t a r r i c e n c i s ,  C o r t i c i u m  k o l e r o g a ,  C e r c o s p o r a  c o f f e i c o l a ,  P e r i l e u c o p t e r a  c o f f e e l l a .  
L e s  m o d è l e s  c o n s t r u i t s  e t  l e s  r é s u l t a t s  o b t e n u s  p e r m e t t e n t  d ' e n v i s a g e r  d e  d é t e r m i n e r  l e s  
r i s q u e s  p a r a s i t a i r e s  p o u r  d e s  s i t u a t i o n s  d e  p r o d u c t i o n  t y p e ,  p u i s  c o n n a i s s a n t  c e s  r i s q u e s  
·  p a r a s i t a i r e s ,  p r o p o s e r  d e s  r e c o m m a n d a t i o n s  d e  l u t t e  i n t é g r é e  a v e c  d i f f é r e n t s  n i v e a u x  
d ' i n t é g r a t i o n :  l ' i n t é g r a t i o n  e n t r e  e l l e s  d e s  m é t h o d e s  d e  l u t t e  c o n t r e  u n  p a r a s i t e ,  l ' i n t é g r a t i o n  
e n t r e  e l l e s  d e s  m é t h o d e s  d e  l u t t e  c o n t r e  l e  c o r t è g e  p a r a s i t a i r e ,  l ' i n t é g r a t i o n  d e  c e s  m é t h o d e s  d e  
l u t t e  d a n s  u n  s y s t è m e  d e  c u l t u r e .  
A v e l i n a  J ,  W i l l o c q u e t  L ,  S a v a r y  S ,  2 0 0 4 .  E f f e c t  o f  c r o p  m a n a g e m e n t  p a t t e r n s  o n  c o f f e e  r u s t  
e p i d e m i c s .  P l a n t  P a t h o l o g y .  A c c e p t é  j u i n  2 0 0 4 .  
D e  W i t  C T ,  1 9 8 2 .  L a  p r o d u c t i v i t é  d e s  p â t u r a g e s  s a h é l i e n s .  I n :  P e n n i n g  d e  V r i e s  F W T ,  D j i t e y e  
M A  e d s .  L a  p r o d u c t i v i t é  d e s  p â t u r a g e s  s a h é l i e n s .  U n e  é t u d e  d e s  s o l s ,  d e s  v é g é t a t i o n s  e t  d e  
l ' e x p l o i t a t i o n  d e  c e t t e  r e s s o u r c e  n a t u r e l l e .  W a g e n i n g e n :  P u d o c ,  2 2 - 3 5 .  
D u r a n d  J F ,  2 0 0 1 .  L o c a l  p o l y n o m i a l  a d d i t i v e  r e g r e s s i o n  t h r o u g h  P L S  a n d  S p l i n e s  :  P L S S .  
C h e m o m e t r i c s  a n d  I n t e l l i g e n t  l a b o r a t o r y  S y s t e m s  5 8 ,  2 3 5 - 2 4 6 .  
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a n n é e  2 0 0 1  - P r o j e t  n ° 2 3  
M o d é l i s a t i o n  d e s  é p i d é m i e s  d e  c h a m p i g n o n s  r e s p o n s a b l e s  
d e  m a l a d i e s  f o l i a i r e s  d e  p l a n t e s  
J e a n  C a r l i e r ·  
L e  d é v e l o p p e m e n t  d e  m o d è l e s  d e  s i m u l a t i o n  d e s  é p i d é m i e s  d e  c h a m p i g n o n s  a e n e n s  
( r e s p o n s a b l e  d e  m a l a d i e s  f o l i a i r e s )  e t  d ' o u t i l s  d ' a n a l y s e  d e s  p o p u l a t i o n s  p a t h o g è n e s  s ' i m p o s e  
p o u r  é v a l u e r  l ' e f f i c a c i t é  e t  l a  d u r a b i l i t é  d e s  m o d e s  d e  g e s t i o n  d e s  r é s i s t a n c e s  v a r i é t a l e s .  D e  
t e l s  t r a v a u x  o n t  é t é  c o n d u i t s  d a n s  l e  c a d r e  d e  c e  p r o j e t  s u r  d e u x  p a t h o s y s t è m e s  d i f f é r e n t s ,  l e s  
m a l a d i e s  f o l i a i r e s  d u  b a n a n i e r  (  é q u i p e  C I R A D )  e t  d u  b l é  (  é q u i p e  I N R A ) .  
U n e  d y n a m i q u e  d e  c o l l a b o r a t i o n  e n t r e  l e s  é q u i p e s  a  é t é  e n t r e t e n u e  p a r  l ' o r g a n i s a t i o n  r é g u l i è r e  
d e  r é u n i o n s  d e  t r a v a i l .  L ' a m b i t i o n  o r i g i n e l l e  d u  p r o j e t  é t a n t  t r è s  v a s t e ,  l e s  p r e m i è r e s  r é u n i o n s  
n o u s  o n t  t o u t  d ' a b o r d  p e r m i s  d e  r e c e n t r e r  n o t r e  a c t i o n  a u t o u r  d e  c e r t a i n e s  é t u d e s .  L e s  a u t r e s  
r é u n i o n s  n o u s  o n t  é t é  e n s u i t e  t r è s  u t i l e s  p o u r  o r i e n t e r  c e s  é t u d e s ,  d i s c u t e r  l e s  r é s u l t a t s  o b t e n u s  
e t  d é g a g e r  d e s  p e r s p e c t i v e s .  C e s  é t u d e s  e t  l e s  r é s u l t a t s  m a j e u r s  o b t e n u s  s o n t  l e s  s u i v a n t s  :  
A n a l y s e  g é n é t i q u e  d e s  p o p u l a t i o n s  e t  é p i d é m z o l o g i e  :  D a n s  l a  c a s  d u  b a n a n i e r ,  n o u s  a v o n s  
q u a n t i f i é  c h e z  M y c o s p h a e r e l l a  f z j i e n s i s  ( m a l a d i e  d e s  r a i e s  n o i r e s )  l a  d i s p e r s i o n  e t  l e s  f l u x  d e  
g è n e s  p a r  l e s  a s c o s p o r e s .  L ' é t u d e  d u  g r a d i e n t  d e  m a l a d i e  d a n s  u n e  p a r c e l l e  n o u s  a  p e r m i s  
d ' e s t i m e r  u n e  d i s t a n c e  m o y e n n e  d e  d i s p e r s i o n  d e s  a s c o s p o r e s  d e  3 0  m è t r e s  e n v i r o n .  D e s  
a n a l y s e  g é n é t i q u e s  s e l o n  l e  m o d è l e  d ' i s o l e m e n t  p a r  l a  d i s t a n c e  à  l ' é c h e l l e  d e  z o n e s  d e  
p r o d u c t i o n  o n t  é t é  r é a l i s é e s  e t  a p p a r a i s s e n t  c o h é r e n t e s  a v e c  c e t t e  e s t i m a t i o n .  N o u s  a v o n s  
é g a l e m e n t  t e n t é  d e  m e t t r e  e n  é v i d e n c e  u n e  s é l e c t i o n  s u r  l ' a g r e s s i v i t é  d e s  p o p u l a t i o n s  
p a t h o g è n e s  p a r  l a  r é s i s t a n c e  p a r t i e l l e  d e  l ' h ô t e .  L ' é v o l u t i o n  d e  p o p u l a t i o n s  p a t h o g è n e s  a  é t é  
c o m p a r é e  e n t r e  d e s  p a r c e l l e s  c o n t i g u ë s  d e  b a n a n i e r s  s e n s i b l e s  o u  p a r t i e l l e m e n t  r é s i s t a n t s .  L e s  
r é s u l t a t s  d e s  a n a l y s e s  g é n é t i q u e s  s u g g è r e n t  q u e  l e s  f l u x  d e  g è n e s  p o u r r a i e n t  c o n t r e b a l a n c e r  u n  
é v e n t u e l  e f f e t  s é l e c t i f  d a n s  l e  d i s p o s i t i f  u t i l i s é .  D a n s  l e  c a s  d u  b l é ,  l a  s t r u c t u r e  d e s  p o p u l a t i o n s  
d e  P u c c i n i a  t r i t i c i n a  ( r o u i l l e  b r u n e )  e n  F r a n c e  a  é t é  a n a l y s é e .  L a  p o p u l a t i o n  d e  r o u i l l e  b r u n e  
a p p a r a î t  c o m m e  h o m o g è n e  g é o g r a p h i q u e m e n t  à  l ' é c h e l l e  d e  l a  F r a n c e ,  m a i s  f o r t e m e n t  
d i f f é r e n t i é e  s e l o n  l e s  v a r i é t é s  d e  b l é  é c h a n t i l l o n n é e s .  L e s  a n a l y s e s  s u g g è r e n t  à  l a  f o i s  u n e  f o r t e  
m i g r a t i o n  à  l ' é c h e l l e  d u  t e r r i t o i r e  e t  u n e  f o r t e  s é l e c t i o n  p a r  l ' h ô t e .  N o u s  f a i s o n s  l ' h y p o t h è s e  
q u e  c e t t e  s é l e c t i o n  n e  s ' e x e r c e  p a s  u n i q u e m e n t  s u r  l e s  v i r u l e n c e s  s p é c i f i q u e s  m a i s  é g a l e m e n t  
s u r  l ' a g r e s s i v i t é .  
M o d é l i s a t i o n :  D a n s  l e  c a s  d u  b a n a n i e r ,  u n  m o d è l e  à  l ' é c h e l l e  d e  l a  p a r c e l l e  s u r  l a  b a s e  d e s  
c o n n a i s s a n c e s  b i o l o g i q u e s  d i s p o n i b l e s  e s t  e n  c o u r s  d e  d é v e l o p p e m e n t .  D a n s  l e  c a s  d u  b l é ,  u n  
p r e m i e r  m o d è l e  d e  g e s t i o n  d e s  r é s i s t a n c e s  e s t  é g a l e m e n t  e n  c o u r s  d ' é l a b o r a t i o n  e t  a  f o u r n i  u n e  
p r e m i è r e  s é r i e  d e  r é s u l t a t s .  C e  m o d è l e  p e r m e t  d ' é t u d i e r  l ' i m p a c t  d e  l a  d i s t r i b u t i o n  s p a t i a l e  d e  
d i f f é r e n t s  t y p e s  d e  p a r c e l l e  ( m é l a n g e  v a r i é t a l  o u  c u l t u r e  p u r e )  d a n s  u n e  r é g i o n  s u r  l e  c o n t r ô l e  
d e s  é p i d é m i e s .  
C I R A D ,  U M R  B G P I ,  M o n t p e l l i e r  
C o n t a c t :  J e a n  C a r t i e r ,  C I R A D ,  j e a n . c a r l i e r @ c i r a d . f r  
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L a  d y n a m i q u e  d e  c o l l a b o r a t i o n  d e  c e  p r o j e t  n o u s  a  p e r m i s  d ' o r i e n t e r  n o s  é t u d e s ,  d ' o b t e n i r  d e s  
r é s u l t a t s  e x p é r i m e n t a u x ,  d ' a n a l y s e r  d e  f a ç o n  p l u s  a p p r o f o n d i e  l e s  r é s u l t a t s  e t ,  e n  g é n é r a l ,  
d ' a f f i n e r  n o t r e  d é m a r c h e .  E n  p e r s p e c t i v e ,  i l  a p p a r a î t  p e r t i n e n t  d ' é t u d i e r  d e  f a ç o n  p l u s  
a p p r o f o n d i e  l a  s é l e c t i o n  e x e r c é e  p a r  l a  r é s i s t a n c e  d e  l ' h ô t e  s u r  l ' a g r e s s i v i t é  d e s  p o p u l a t i o n s  
p a t h o g è n e s .  U n e  t e l l e  é t u d e  p o u r r a i t  ê t r e  r é a l i s é e  p a r  u n e  a p p r o c h e  d e  g é n é t i q u e  d e s  
p o p u l a t i o n s  e x p é r i m e n t a l e ,  e n  a s s o c i a t i o n  a v e c  u n  é c o l o g u e  t h é o r i c i e n ,  e t  e n  c o u p l a n t  l e  
d é v e l o p p e m e n t  d e  m o d è l e s  a v e c  l a  m i s e  e n  p l a c e  d ' e x p é r i m e n t a t i o n s  c i b l é e s .  
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Fonds commun INRA-CIRAD - Appel à proposition 2000 
Projet n° 18 : Le Huanglongbing des agrumes : contribution à l'élaboration d'une stratégie de lutte pour 
développer une production durable de fruits de qualité. 
CIRAD (Flhor) et INRA (Lbcm) 
Philippe Van Cad 
Le Huanglongbing (HLB) est une maladie de dégénérescence des agrumes d'origine bactérienne 
(Protéobactérie) transmise par greffage ou par l'intermédiaire de psylles vecteurs. Elle est inféodée 
aux rutacées et affecte les tubes criblés du phloème des arbres infectés avec une distribution très 
hétérogène dans la plante. Ces bactéries n'ont jamais pu être cultivées in vitro et plusieurs sérotypes 
ont été mis en évidence. Cette maladie est présente en Asie sous une forme thermo-résistante 
(Candidatus Liberibacter asiaticus) où elle est transmise par le psylle Diaphorina citri Kuwayama ainsi 
qu'en Afrique de l'Est et du Sud (C. Liberibacter africanus) où elle est transmise par Trioza erythreae 
Del Guercio. Elle représente une menace pour la plupart des zones agrumicoles. En Asie est considérée 
comme le facteur limitant au développement durable de l'agrumiculture, occasionnant le dépérissement 
de arbres dans un délai de 3 à 6 ans après plantation. 
Les travaux conduits dans un passé récent par l'INRA et le CIRAD montrent que le contrôle du HLB est 
possible, mais les conditions de succès restent encore trop particulières pour pouvoir espérer 
solutionner le problème à grande échelle. 
Objectifs : Combiner les connaissances et tirer parti d'une implantation permanente au Vietnam pour 
contribuer à l'élaboration de stratégies de lutte adaptées à la typologie des exploitations asiatiques et 
aux contraintes socio-économiques. 
Résultats: Ils interviennent à plusieurs niveaux. 
Auprès de notre partenaire vietnamien (SOFRI à Tien Giang): 
Transfert de technologie pour l'assainissement et la production de plants testés. 
Aujourd'hui la production de masse a commencé mais reste très insuffisante pour les 
besoins du pays. 
Transfert de technologie pour la détection du Liberibacter asiaticus: formation sur place 
et accueil de stagiaires au Lbcm de Bordeaux, mise en place d'un laboratoire au SOFRI 
permettant le traitement d'échantillon sur place. 
Pour une contribution directe à ce projet par la mise en place de dispositifs expérimentaux (parcelles 
chez des producteurs) pour étudier: 
l'efficacité de nouveaux traitements insecticides (systémique en application sur le tronc) en 
comparaison de traitements conventionnels (insecticides de contact); 
la tolérance/résistance variétale 
le comportement d'un verger constitué de plants sains dans un environnement à moindre 
pression sanitaire 
Pour une contribution à des travaux sur cette maladie : 
maîtrise de l'inoculation via le psylle Diaphorina citri 
isolement de souches de Liberibacter asiaticus d'origine vietnamienne 
Perspectives : 
Considérer le Huanglonbing dans le cadre de l'étude d'un modèle de pathologie végétale; 
Poursuivre les travaux d'identification et de différentiation des souches de HLB; 
Etudier de nouvelles approches tant au niveau du pathogène que de l'insecte vecteur. 
1 Contact Frédéric Gatineau, CIRAD « gatineau@hcm.VIlll.vn » 
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R e c h e r c h e  d e  s é q u e n c e s  d e  t y p e  A D N  s a t e l l i t e  
.  ~ h e z  l e  n é m a t o d e  à  g a l l e s  M e l o i d o g y n e  e x i g u a ,  
p o u r  l a  m i s e  a u  p o i n t  d ' u n  t e s t  s p é c i f i q u e  d e  d i a g n o s t i c  
J e a n - L o u i s  S a r a h *  
L ' o b j e c t i f  d e  c e  p r o j e t  é t a i t  l a  m i s e  a u  p o i n t  d ' u n  t e s t  d e  d i a g n o s t i c  s p é c i f i q u e  d u  n é m a t o d e  à  
g a l l e s  M e l o i d o g y n e  e x i g u a ,  l ' e s p è c e  l a  p l u s  r é p a n d u e  e t  r e s p o n s a b l e  d e  t r è s  i m p o r t a n t s  
d o m m a g e s  s u r  c u l t u r e  d e  c a f é  d a n s  l e s  z o n e s  d e  p r o d u c t i o n  d ' A m é r i q u e  L a t i n e .  P o u r  c e l a ,  
d e s  s é q u e n c e s  d e  t y p e  A D N  s a t e l l i t e  o n t  é t é  r e c h e r c h é e s .  C e t t e  a n a l y s e  a  p e r m i s  d ' i d e n t i f i e r  
u n  f r a g m e n t  c a n d i d a t  q u i  a  é t é  c l o n é  d a n s  u n  v e c t e u r  p l a s m i d i q u e .  U n e  s é q u e n c e  c o n s e n s u s  d e  
2 7 7  p b  a  p u  ê t r e  d é f i n i e ,  s a n s  q u ' a u c u n e  p o s i t i o n  n e  p r é s e n t e  d ' a m b i g u ï t é .  C e t t e  s é q u e n c e  a  
é t é  e m e g i s t r é e  d a n s  l a  b a s e  G e n B a n k  s o u s  l e  n u m é r o  d ' a c c e s s i o n  A Y 0 7 8 9 9 4 .  
L a  d é t e c t i o n  d e  p l u s i e u r s  i s o l a t s  d e  M  e x i g u a ,  p r o v e n a n t  d ' A m é r i q u e  C e n t r a l e  e t  d u  B r é s i l ,  a  
é t é  e n t r e p r i s e  e n  t r a v a i l l a n t  s u r  l e  s t a d e  f e m e l l e  d e s  n é m a t o d e s .  C e s  é t u d e s  o n t  c o n f i r m é  
l ' h y b r i d a t i o n  d e  l a  s o n d e  s p é c i f i q u e m e n t  à  M  e x i g u a .  P a r  a i l l e u r s  c e t t e  f a m i l l e  d ' A D N  
s a t e l l i t e  p M e L a v  d e  M  e x i g u a  s ' e s t  r é v é l é e  l a r g e m e n t  r e p r é s e n t é e  d a n s  l e  g é n o m e  d e  c e t t e  
e s p è c e  (  e n v i r o n  1 8 0 0 0  c o p i e s )  .  
L a  m o n o - s p é c i f i c i t é  e t  l e  n o m b r e  i m p o r t a n t  d e  r é p é t i t i o n s  d e  c e t t e  s é q u e n c e  d ' A D N  s a t e l l i t e  
p e r m e t t e n t  l a  d é t e c t i o n  e t  l ' i d e n t i f i c a t i o n  s i m p l e  e t  r a p i d e  d ' u n  s e u l  i n d i v i d u  d e  M  e x i g u a ,  
m ê m e  l o r s q u e  c e l u i - c i  e s t  e n t o u r é  d e s  t i s s u s  r a c i n a i r e s .  D e  p l u s ,  l a  p r o c é d u r e  e x p é r i m e n t a l e  
é v i t e  t o u t e  é t a p e  d ' e x t r a c t i o n  d ' A D N ,  p u i s q u e  l e  m a t é r i e l  b i o l o g i q u e  e s t  d é p o s é  e t  é c r a s é  
d i r e c t e m e n t  s u r  u n e  m e m b r a n e .  D e  p a r  s a  s i m p l i c i t é ,  c e t t e  m é t h o d o l o g i e  s ' a v è r e r a i t  t o u t  à  f a i t  
u t i l e  p o u r  u n e  d é t e c t i o n  e n  r o u t i n e  d e  l ' e s p è c e  M  e x i g u a .  
D ' u n e  m a n i è r e  g l o b a l e  l ' e s s e n t i e l  d e s  b u t s  f i x é s  à  c e  p r o j e t  o n t  é t é  a t t e i n t s  e t  o u v r e n t  d e s  
p e r s p e c t i v e s  p r o m e t t e u s e s  p o u r  l a  d é t e c t i o n  s i m p l e  e t  s é l e c t i v e  d e s  n é m a t o d e s .  D e u x  d e s  t r o i s  
c o n d i t i o n s  ( s p é c i f i c i t é  e t  s e n s i b i l i t é )  d u  t e s t  p o s é e s  c o m m e  n é c e s s a i r e s  d a n s  l e s  o b j e c t i f s  d u ·  
p r o j e t  s o n t  r e m p l i e s  e t  l a  s o n d e  u t i l i s é e  a  é t é  v a l i d é e  p a r  l e  t e s t  s y s t é m a t i q u e  d ' u n  l a r g e  
é c h a n t i l l o n n a g e  d e  p o p u l a t i o n s  d e  n é m a t o d e s  d ' e s p è c e s  e t  o r i g i n e s  g é o g r a p h i q u e s  v a r i é e s  
c o u v r a n t  u n e  g r a n d e  p a r t i e  d e s  z o n e s  m a j e u r e s  d e  p r o d u c t i o n  L a t i n a - A m é r i c a i n e s .  I l  r e s t e  à  
d é v e l o p p e r  u n e  s o n d e  f r o i d e  ( n o n  r a d i o a c t i v e ) ,  e n  u t i l i s a n t  p a r  e x e m p l e  u n  m a r q u a g e  à  l a  
d { g o x i g é n i n e ,  p o u r  d é v e l o p p e r  u n  d i a g n o s t i c  d e  r o u t i n e .  
P a r  a i l l e u r s  c e  t r a v a i l  a  é t é  v a l o r i s é  p a r  u n e  c o m m u n i c a t i o n  l o r s  d ' u n  c o n g r è s  e t  u n e  
p u b l i c a t i o n .  
C I R A D - A M I S ,  U M R  3 8 5 ,  B i o l o g i e  e t  G é n é t i q u e  d e s  i n t e r a c t i o n s  p l a n t e - p a r a s i t e  p o u r  l a  P r o t e c t i o n  I n t é g r é e  ;  M o n t p e l l i e r  
E q u i p e s  i m p l i q u é e s  :  I N R A ,  U M R  1 0 6 4 ,  I n t e r a c t i o n s  P l a n t e s - M i c r o o r g a n i s m e s  e t  S a n t é  V é g é t a l e ;  A n t i b e s :  O n i v a l d o  R a n d i g  ( t h é s a r d ) ,  
M i c h e l  B o n g i o v a n n i ,  P h i l i p p e  C a s t a g n o n e .  C I R A D - A M I S ,  U M R  3 8 5 ,  B i o l o g i e  e t  G é n é t i q u e  d e s  i n t e r a c t i o n s  p l a n t e - p a r a s i t e  p o u r  l a  
P r o t e c t i o n  I n t é g r é e ;  M o n t p e l l i e r :  F a b i e n n e  M o n t e s ,  J e a n  L o u i s  S a r a b .  C I R A D - C P ,  P r o g r a m m e  C a f é ,  C i u d a d  d e  G u a t e m a l a :  L u c  V i l l a i n .  
C o n t a c t :  J e a n  L o u i s  S a r a h ,  C I R A D - A M I S ,  j e a n - l o u i s . s a r a h @ c i r a d . f r  
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E n f i n ,  l a  c o l l a b o r a t i o n  e n t r e  l e s  d e u x  c o m p o s a n t e s  I N R A  e t  C I R A D  a  b i e n  f o n c t i o n n é  d a n s  e t  
e n  d e h o r s  d u  p r o j e t ,  o u v r a n t  d e s  p e r s p e c t i v e s  d e  r a p p r o c h e m e n t s  t h é m a t i q u e s  e t  d e  
r e n f o r c e m e n t  d e s  l i e n s  p o u r  u n e  m e i l l e u r e  s y n e r g i e  d ' a c t i o n  p o u r  l ' é t u d e  d e s  p a t h o s y s t è m e s  
d e s  r é g i o n s  c h a u d e s  e n  r e l a t i o n  é t r o i t e  a v e c  l e s  p a r t e n a i r e s  d u  S u d .  E n  p a r t i c u l i e r  d e s  p r o j e t s  
d e  r e c h e r c h e  s o n t  e n  c o n s t r u c t i o n  a v e c  l e  B r é s i l  d u  f a i t  d u  r e t o u r  d ' O n i v a l d o  R a n d i g  à  
l ' E M B R A P A  e t  l ' a f f e c t a t i o n  d e  L u c  V i l l a i n  à  l ' I A C .  D ' u n e  m a n i è r e  p l u s  g é n é r a l e  u n e  
r é f l e x i o n  s t r a t é g i q u e  s u r  l a  d i s c i p l i n e  n é m a t o l o g i e  e s t  e n  c o u r s  a u  C i r a d  e t  l a  c o l l a b o r a t i o n  
r e n f o r c é e  a v e c  l ' I N R A  e s t  u n e  d e s  c o m p o s a n t e s  e s s e n t i e l l e s  d e  c e t t e  r é f l e x i o n .  
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F o n d s  c o m m u n  I N R A / C I R A D  
a n n é e  1 9 9 9  - P r o j e t  n  °  1 4  
E p i d é m i o l o g i e  e x p é r i m e n t a l e  a p p l i q u é e  a u x  m a l a d i e s  b a c t é r i e n n e s  
d u e s  a u x  X a n t h o m o n a s  é p i p h y t e s  
C h a r l e s  M a n c e a u ·  
D e s  m a l a d i e s  à  X a n t h o m o n a s  s o n t  o b s e r v é e s  s u r  d e s  p l a n t e s  p é r e n n e s  e t  d e s  p l a n t e s  a n n u e l l e s  
a p p a r t e n a n t  a u x  m o n o c o t y l é d o n e s  c o m m e  a u x  d i c o t y l é d o n e s .  E l l e s  a l t è r e n t  d e s  c u l t u r e s  
m a j e u r e s  t a n t  v i v r i è r e s  q u e  f r u i t i è r e s  o u  e n c o r e  i n d u s t r i e l l e s .  L a  m i s e  e n  p l a c e  d e  s t r a t é g i e s  d e  
l u t t e  e f f i c a c e s  e t  d u r a b l e ,  q u ' e l l e s  s o i e n t  b a s é e s  s u r  l ' I M P  o u  s u r  l ' é r a d i c a t i o n ,  n é c e s s i t e  
a b s o l u m e n t  u n e  c o m p r é h e n s i o n  p l u s  f i n e  d e  l e u r  é p i d é m i o l o g i e  ( r é s e r v o i r s  d ' i n o c u l u m ,  
m é c a n i s m e  d e  d i s s é m i n a t i o n ,  s t r u c t u r a t i o n  d e s  p o p u l a t i o n s  p a t h o g è n e s  e n  r e l a t i o n  a v e c  
l ' e x i s t e n c e  d e  p r e s s i o n s  d e  s é l e c t i o n  l i é e s  à  d e s  f a c t e u r s  b i o t i q u e s  o u  a b i o t i q u e s  
N o t r e  p r o j e t  a  é t é  c e n t r é  s u r  u n X a n t h o m o n a s  a l t é r a n t  u n e  c u l t u r e  p é r e n n e ,  l e  m a n g u i e r :  X s p .  
p v .  m a n g i f e r a i n d i c a e  e t  u n  X a n t h o m o n a s  a l t é r a n t  u n e  c u l t u r e  a n n u e l l e  :  X  a x o n o p o d i s  p v .  
p h a s e o l i  s u r  h a r i c o t .  I l  a  p o r t é  s u r  d e u x  a s p e c t s  c o m p l é m e n t a i r e s  d e  l ' é p i d é m i o l o g i e  :  d e s  
é t u d e s  d e  l a  s t r u c t u r e  d e s  p o p u l a t i o n s  b a c t é r i e n n e s  e t  d e s  é t u d e s  d ' é c o l o g i e  d e s  b a c t é r i e s  s u r  
l e s  p l a n t e s .  C e  p a r t e n a r i a t  d a n s  l e  c a d r e  d e s  f o n d s  c o m m u n s  I N R A - C I R A D  a ,  p a r  a i l l e u r s ,  é t é  
l e  m o t e u r  d e  l ' e n c a d r e m e n t  c o n j o i n t  d ' u n e  t h è s e  s u r  X  a .  p v .  a l l i i  - A l l i a c é e s  e t  l a  c o -
p u b l i c a t i o n  d e s  p r i n c i p a u x  r é s u l t a t s .  
A u  n i v e a u  d e s  é t u d e s  d e  l a  s t r u c t u r e  d e s  p o p u l a t i o n s  b a c t é r i e n n e s ,  d e u x  n o u v e a u x  o u t i l s  
d ' é t u d e  d e  l a  d i v e r s i t é  g é n é t i q u e  d e  X  s p .  p v .  m a n g i f e r a e i n d i c a e  o n t  é t é  m i s  a u  p o i n t :  l a  f -
A F L P  ( f l u o r e s c e n t - A m p l i f i e d  F r a g m e n t  L e n g t h  P o l y m o r p h i s m )  e t  l a  L M - P C R  ( L i g a t i o n  
M e d i a t e d  P C R ) . D a n s  l e  c a s  d e  X  a .  p v .  p h a s e o l i ,  c o m m e  c e l u i  d e  X  p v .  m a n g i f e r a e i n d i c a e ,  i l  
n ' a  p a s  é t é  p o s s i b l e  d e  m e t t r e  e n  é v i d e n c e  d e s  p o p u l a t i o n s  g é o g r a p h i q u e s .  C e c i  t r a d u i r a i t  u n  
d é v e l o p p e m e n t  c l o n a l  d e s  p a t h o v a r s  é t u d i é s  l i é  à  l a  n i c h e  é c o l o g i q u e  s p é c i f i q u e  q u e  c o n s t i t u e  
l a  p l a n t e  h ô t e .  C e s  t e c h n i q u e s  s o n t  d e  b o n s  c a n d i d a t s  c o m m e  o u t i l s  d e  t y p a g e  e t  d e  s u i v i  d e s  
p o p u l a t i o n s  b a c t é r i e n n e s  a u  c h a m p .  E l l e s  p e r m e t t e n t  d e  d i s c r i m i n e r  l e s  s o u c h e s  p a t h o g è n e s  
s u r  m a n g u i e r  d e  c e l l e s  p a t h o g è n e s  s u r  f a u x  p o i v r i e r ,  p a r  e x e m p l e ,  e t  d e  d é m o n t r e r ,  
l ' i m p o r t a n c e  d e  l a  d i s s é m i n a t i o n  a é r i e n n e  d e  l ' i n o c u l u m  d a n s  l e  d é v e l o p p e m e n t  d e  m i c r o  
é p i d é m i e  d a n s  u n  v e r g e r  d e  m a n g u i e r  p a r  r a p p o r t  à  l ' o r i g i n e  é v e n t u e l l e  v i a  l e  p l a n t .  L a  
c o m p a r a i s o n  d e  l a  d i v e r s i t é  d e s  p o p u l a t i o n s  d e  X  a .  p v .  p h a s e o l i  i s s u e s  d e  c u l t u r e s  l o c a l e s  s u r  
l ' I l e  d e  l a  R é u n i o n  i s s u e s  d e  s e m e n c e s  p r o d u i t e s  d e  f a ç o n  a r t i s a n a l e  à  c e l l e  d e s  p o p u l a t i o n s  
i s o l é e s  d e  l o t s  d e  s e m e n c e s  i n d u s t r i e l l e s  d ' o r i g i n e  m o n d i a l e  a  p e r m i s  d e  p r é c i s e r  l a  s t r u c t u r e  
g é n é t i q u e  d e  c e  p a t h o g è n e .  
D e s  d i f f é r e n c e s  i m p o r t a n t e s  d ' a p t i t u d e  à  l a  v i e  é p i p h y t e  o n t  p u  ê t r e  m i s e s  e n  é v i d e n c e  e n t r e  
l e s  s o u c h e s  d u  p v .  m a n g i f e r a e i n d i c a e ,  s a n s  q u ' u n  l i e n  a v e c  l e  g r o u p e  g é n o t y p i q u e  n e  s o i t  
c l a i r .  
I N R A  - U M R  P a t h o l o g i e  V é g é t a l e ,  4 9  B e a u c o u z é  
E q u i p e s  i m p l i q u é e s :  I N R A - U M R  P a t h o l o g i e  V é g é t a l e ,  4 9  B e a u c o u z é :  C h a r l e s  M a n c e a u ,  R é g i n e  S A M S O N ,  M a r i e - A g n è s  J A C Q U E S ,  
A n n e l l e  D A R R A S S E .  C I R A D  - P ô l e  d e  P r o t e c t i o n  d e s  P l a n t e s  , S a i n t  P i e r r e ,  R é u n i o n  :  O l i v i e r  P R U V O S T ,  L i o n e l  G A G N E V I N ,  P h i l i p p e  
R O U M A G N A C .  
C o n t a c t :  C h a r l e s  M a n c e a u ,  I N R A ,  m a n c e a u @ a n g e r s . i n r a . f r  
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D e s  d é n o m b r e m e n t s  e t  d e s  e m p r e i n t e s  s u r  m i l i e u x  g é l o s é s  s e m i - s é l e c t i f s  o n t  p e r m i s  
d ' o b s e r v e r  q u e  l a  v i e  é p i p h y t e  s e  d é r o u l e  p r é f é r e n t i e l l e m e n t  s u r  l a  f a c e  i n f é r i e u r e  d e  f e u i l l e s  
i m m a t u r e s .  L e s  f e u i l l e s  à  u n  s t a d e  p h é n o l o g i q u e  p l u s  a v a n c é  n e  s e m b l e n t  p a s  f a v o r a b l e s  à  
c e t t e  v i e  b a c t é r i e n n e  e n  s u r f a c e .  L ' a g r é g a t i o n  d e s  c e l l u l e s  s o u s  f o r m e  d e  b i o f i l m s  e s t  u n  
é v é n e m e n t  r a r e  q u e l s  q u e  s o i e n t  l e s  s o u c h e s  e t  l e  s t a d e  p h é n o l o g i q u e  c o n s i d é r é s .  L a  f r é q u e n c e  .  
d ' a g r é g a t i o n  p o u r  X  a .  p v .  p h a s e o l i  à  l a  s u r f a c e  f o l i a i r e  d u  h a r i c o t  e s t  e x t r ê m e m e n t  v a r i a b l e  
e n t r e  l e s  é c h a n t i l l o n s  a n a l y s é s ,  s a n s  q u e  c e l a  p u i s s e  ê t r e  r e l i é  à  l ' o r i g i n e  d e  c e t t e  é c h a n t i l l o n  
( p o s i t i o n  s u r  l a  p l a n t e ,  s t a d e  p h y s i o l o g i q u e )  E l l e  c o r r e s p o n d  n é a n m o i n s  à  u n e  t a i l l e  d e  
p o p u l a t i o n  r e l a t i v e m e n t  s i m i l a i r e  e n t r e  c e s  é c h a n t i l l o n s .  C ' e s t  d o n c  l a  p o p u l a t i o n  n o n  a g r é g é e ,  
d i t e  s o l i t a i r e ,  q u i  f l u c t u e  e n  r é p o n s e  a u x  c o n t r a i n t e s  e n v i r o n n e m e n t a l e s .  
D e p u i s  l a  f i n  d u  f i n a n c e m e n t  d u  p r o j e t  p a r  l e  f o n d s  c o m m u n  I N R A / C I R A D ,  l a  c o l l a b o r a t i o n  
e n t r e  l e s  d e u x  u n i t é s  a  é t é  s u r t o u t  a c t i v e  à  t r a v e r s  l ' e n c a d r e m e n t  d e  l a  t h è s e  s o u t e n u e  e n  2 0 0 3  
p a r  P .  R o u m a g n a c  s u r  l a  c a r a c t é r i s a t i o n  d e  l ' a g e n t  c a u s a l  d u  d é p é r i s s e m e n t  d e s  a l l i a c é e s .  
C e t t e  c o l l a b o r a t i o n  a  é t é  t r è s  é t r o i t e  e t  a  a b o u t i  p l u s i e u r s  p u b l i c a t i o n s  c o m m u n e s  d e s  
p r i n c i p a u x  r é s u l t a t s .  P l u s i e u r s  p r o j e t s ,  d é v e l o p p é s  d a n s  l e s  d e u x  u n i t é s ,  f o n t  l ' o b j e t  d e  
c o o p é r a t i o n  m o i n s  s o u t e n u e  à  c a u s e  d u  m a n q u e  d e  m o y e n s  p e r m e t t a n t  d e s  é c h a n g e s  d e  
c h e r c h e u r s  e t  d ' é t u d i a n t s .  C e t t e  c o o p é r a t i o n  s e  t r a d u i t  a c t u e l l e m e n t  p r i n c i p a l e m e n t  p a r  l a  
p a r t i c i p a t i o n  a u  c o m i t é  d e  t h è s e  d ' é t u d i a n t s  d o c t o r a n t s .  
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F o n d s  c o m m u n  I N R A / C I R A D  
a n n é e  1 9 9 9  - P r o j e t  n  °  2 1  
B e m i s i a  - B e g o m o v i r u s  - C u l t u r e s  m a r a î c h è r e s  
C o n n a i s s a n c e  d u  p a t h o s y s t è m e  e t  c o n s t r u c t i o n  d e  r é s i s t a n c e  d u r a b l e  
C l a u d i e  P a v i s * ,  N a t h a l i e  B o i s s o t  
L e s  s y s t è m e s  d e  c u l t u r e  l é g u m i è r e s  t r o p i c a l e s  s o n t  s o u m i s  d e p u i s  u n e  q u i n z a i n e  d ' a n n é e s  à  
d e s  p r o b l è m e s  p h y t o s a n i t a i r e s  é m e r g e n t s ,  d u s  à  l ' a p p a r i t i o n  d ' u n  n o u v e a u  b i o t y p e  d e  
l ' a l e u r o d e  B e m i s i a  t a b a c i .  C e r t a i n e s  c u l t u r e s  ( C u c u r b i t a c é e s )  n e  s o u f f r e n t  q u e  d e s  d é g â t s  
d i r e c t s  l i é s  à  l ' i n s e c t e ,  d ' a u t r e s  ( S o l a n a c é e s )  s o n t  a t t e i n t e s  p a r  d e s  m a l a d i e s  à  b e g o m o v i r u s  
t r a n s m i s e s  p a r  B .  t a b a c i .  
D u  f a i t  d u  c a r a c t è r e  é m e r g e a n t  d e  c e s  m a l a d i e s ,  l a  d e m a n d e  s o c i a l e  e s t  f o r t e ,  e t  o n  n e  d i s p o s e  
p a s  d e  s o l u t i o n  s i m p l e  ( l u t t e  c h i m i q u e  i n o p é r a n t e ,  p a s  d e  g é n o t y p e s  à  r é s i s t a n c e  t o t a l e ,  
c o m b i n a i s o n  d e  b i o a g r e s s e u r s ) .  
L e  f o n c t i o n n e m e n t  d e  c e  p a t h o s y s t è m e  e s t  m é c o n n u  e n  c l i m a t  t r o p i c a l ,  e t  p l u s  e n c o r e  e n  
m i l i e u  i n s u l a i r e .  L ' a c q u i s i t i o n  d e  c o n n a i s s a n c e s  e s t  n é c e s s a i r e  p o u r  c o m p r e n d r e  l a  d y n a m i q u e  
d e s  p o p u l a t i o n s  d u  v e c t e u r  e t  l ' é p i d é m i o l o g i e  d e  l a  m a l a d i e ,  d a n s  u n e  o p t i q u e  d e  p r o t e c t i o n  
i n t é g r é e .  C o n c e r n a n t  l a  r é s i s t a n c e  d e s  p l a n t e s ,  l e s  t r a v a u x  o n t  p r i n c i p a l e m e n t  p o r t é  s u r  l e  
c o u p l e  T Y L C V - t o m a t e .  A u c u n e  r é s i s t a n c e  m u l t i p l e  n ' a  é t é  d é v e l o p p é e ,  a l o r s  q u e  l e s  r é g i o n s  
o ù  p l u s i e u r s  b e g o m o v i r u s  s é v i s s e n t  s o n t  d e  p l u s  e n  p l u s  n o m b r e u s e s .  L a  c o n s t r u c t i o n  d e  
r é s i s t a n c e s  d u r a b l e s  f a c e  à  c e s  c o m p l e x e s  d e  v i r u s  p e r m e t t r a  d ' o p t i m i s e r  l ' a m é l i o r a t i o n  
g é n é t i q u e .  
L e s  o b j e c t i f s  d e  c e  p r o j e t  é t a i e n t  d e  i )  c a r a c t é r i s e r  l e s  b e g o m o v i r u s  d e  l a  t o m a t e  e t  l e s  
a l e u r o d e s  p r é s e n t s  a u x  A n t i l l e s  f r a n ç a i s e s  e t  à  L a  R é u n i o n ,  e t  d e  l e s  r e s i t u e r  d a n s  l e u r  
c o n t e x t e  r é g i o n a l ,  i i )  c o m p r e n d r e  l a  d y n a m i q u e  d e s  p o p u l a t i o n s  d u  v e c t e u r  e t  l ' é p i d é m i o l o g i e  
d e  l a  m a l a d i e  e n  s y s t è m e  i n s u l a i r e  t r o p i c a l ,  i i i )  r e c h e r c h e r  d e s  s o u r c e s  d e  r é s i s t a n c e  d e  l a  
t o m a t e  a u x  b e g o m o v i r u s  e t  c o n s t r u i r e  d u  m a t é r i e l  v é g é t a l  p o u r  l e s  a n a l y s e s  g é n é t i q u e s .  
C a r a c t é r i s a t i o n  d u  p a t h o s y s t è m e  a u x  A n t i l l e s  f r a n ç a i s e s  e t  à  L a  R é u n i o n .  
E n  G u a d e l o u p e ,  l e  P Y M V  a v a i t  é t é  i d e n t i f i é  e n  1 9 9 7 .  N o u s  a v o n s  i d e n t i f i é  u n  n o u v e a u  v i r u s  
e n  2 0 0 1 ,  t r è s  p r o c h e  d e  l ' i s o l a t  T Y L C V  d e  R é p u b l i q u e  D o m i n i c a i n e .  E n  M a r t i n i q u e ,  l e  m ê m e  
s c é n a r i o  s ' e s t  p r o d u i t ,  a v e c  u n e  a n n é e  d e  d é c a l a g e .  D e s  b e g o m o v i r u s  a u t r e s  q u e  l e  T Y L C V  e t  
l e  P Y M V  o n t  é t é ·  i d e n t i f i é s  d a n s  l e s  p l a n t e s  a d v e n t i c e s ,  c o n f i r m a n t  l e  r i s q u e  d ' a p p a r i t i o n  d e  
n o u v e a u x  b e g o m o v i r u s  s u r  l a  t o m a t e ,  p a r  r e c o m b i n a i s o n .  
A  l a  R é u n i o n ,  a u  m o i n s  2  g é n o t y p e s  d e  T Y L C V  o n t  é t é  i d e n t i f i é s .  U n  n o u v e a u  b e g o m o v i r u s  
d e  l a  t o m a t e  a  é t é  i d e n t i f i é  à  M a d a g a s c a r  e t  u n  a u t r e  à  M a y o t t e .  
I N R A  G u a d e l o u p e  
E q u i p e s  i m p l i q u é e s :  I N R A - U R P V - G u a d e l o u p e :  C l a u d i e  P a v i s  ( e n t o m o l o g i e ) ,  F r a n ç o i s  B u s s i è r e  ( b i o c l i m a t o l o g i e ) ,  F r a n c i a n e  G a m i e t t e  e t  
N a t h a l i e  B o i s s o t  ( g é n é t i q u e ) .  C r R A D - G u a d e l o u p e  a c c u e i l l i e  à  l ' I N R A - U R P V :  C i c a  U r b i n o  ( v i r o l o g i e ) .  C I R A D  M o n t p e l l i e r :  M i c h e l  
P e t e r s c h m i t t  ( v i r o l o g i e ) .  C I R A D  3 P  R é u n i o n  :  B e r n a r d  R e y n a u d ,  P h i l i p p e  R y c k e w a e r t ,  H é l è n e  D e l a t t e  ( e n t o m o l o g i e ) ,  F r é d é r i c  C h i r o l e u  
( b i o m o d é l i s a t i o n ) ,  J a c q u e s  D i n t i n g e r  ( g é n é t i q u e )  
C o n t a c t  :  C l a u d i e  P a v i s ,  I N R A ,  p a v i s @ a n t i l l e s . i n r a . f r  
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L e  b i o t y p e  l e  p l u s  f r é q u e n t  d a n s  l e s  3  î l e s  e s t  l e  b i o t y p e  B .  D e s  b i o t y p e s  i n d i g è n e s  m o i n s  
f r é q u e n t s  o n t  c e p e n d a n t  é t é  i d e n t i f i é s ,  u n i q u e m e n t  s u r  p a t a t e  d o u c e  e t  e u p h o r b e .  
R ô l e  d e s  f a c t e u r s  b i o t i q u e s  s u r  l e s  p o p u l a t i o n s  d e  B .  t a b a c i  
P o u r  é v a l u e r  l ' i m p o r t a n c e  d u  c o m p l e x e  d e  p a r a s i t o ï d e s  s u r  B .  t a b a c i  e n  G u a d e l o u p e ,  u n  s u i v i  
a  é t é  r é a l i s é  d a n s  t r o i s  l o c a l i t é s  d i f f é r a n t  p a r  l e u r s  c o n d i t i o n s  a g r o - é c o s y s t é m i q u e s .  L ' e s p è c e  
m a j o r i t a i r e  e s t  E n c a r s i a  s o p h i a ,  o r i g i n a i r e  d e  l ' a n c i e n  m o n d e  e t  p r o b a b l e m e n t  a r r i v é e  a u x  
A n t i l l e s  a u  m i l i e u  d e s  a n n é e s  9 0 ,  s u p p l a n t a n t  l e s  e s p è c e s  i n d i g è n e s .  L a  p l u s  g r a n d e  d i v e r s i t é  ·  
e t  e f f i c a c i t é  d e s  p a r a s i t o ï d e s  c o r r e s p o n d  a u x  a g r o s y s t è m e s  a v e c  d e s  m o s a ï q u e s  d e  p e t i t e s  
c u l t u r e s ,  p e u  t r a i t é e s ,  à  p r o x i m i t é  d e  f o r ê t  n a t u r e l l e .  
R ô l e  d e s  f a c t e u r s  a b i o t i q u e s  s u r  l e s  p o p u l a t i o n s  d e  B .  t a b a c i  
D e s  p i c s  d e  p o p u l a t i o n s  a n n u e l s  s u r v i e n n e n t  e n  G u a d e l o u p e  e t  à  l a  R é u n i o n ,  a v e c  d e s  m a x i m a  
p e n d a n t  l a  s a i s o n  c h a u d e .  L e s  a m p l i t u d e s  v a r i e n t  d ' u n e  a n n é e  à  l ' a u t r e ,  e t  l e s  m o d e s  d a n s  u n e  
m o i n d r e  m e s u r e .  D e s  m o d è l e s  s t a t i s t i q u e s  o n t  é t é  c o n s t r u i t s ,  e t  p e r m e t t e n t  d ' e x p r i m e r  l e s  
n i v e a u x  d e  p o p u l a t i o n  d e  B .  t a b a c i  e n  f o n c t i o n  d e  l a  t e m p é r a t u r e ,  l a  p l u v i o m é t r i e  e t  
l ' h u m i d i t é  r e l a t i v e .  C e s  2  d e r n i e r s  f a c t e u r s  é t a n t  l i é s ,  n o u s  l e s  a v o n s  d é c o u p l é s  
e x p é r i m e n t a l e m e n t :  l e  t a u x  d ' a c c r o i s s e m e n t  d e s  p o p u l a t i o n s  e s t  d i m i n u é  d e  2 5 %  q u a n d  
l ' h u m i d i t é  r e l a t i v e  p a s s e  d e  4 3 %  à  7 5 % .  
U n  m â t  d e  p i é g e a g e  a  m o n t r é  e n  G u a d e l o u p e  q u e  l e s  c a p t u r e s  s o n t  p l u s  i m p o r t a n t e s  à  f a i b l e  
h a u t e u r ,  s a u f  a u x  p é r i o d e s  d e  d é m a r r a g e  d e s  p i c s  ;  c e c i  c o r r e s p o n d r a i t  à  l a  c a p t u r e  d ' i n d i v i d u s  
m i g r a n t s ,  v o l a n t  à  p l u s  h a u t e  a l t i t u d e  q u e  l e s  r é s i d e n t s .  O n  p o u r r a i t  e n v i s a g e r  d ' u t i l i s e r  l e  m â t  
p o u r  s u r v e i l l e r  l e s  a r r i v é e s  d ' i n s e c t e s .  
L ' e n s e m b l e  d e  c e  t r a v a i l  s e r a  u t i l i s é  p o u r  c o n s t r u i r e  d e s  m o d è l e s  d y n a m i q u e s  d e  p r é v i s i o n  d e s  
p o p u l a t i o n s .  
E p i d é m i o l o g i e  d e s  b e g o m o v i r u s  
L e s  p a r a m è t r e s  d e  l a  t r a n s m i s s i o n  o n t  é t é  d é t e r m i n é s  p o u r  l e s  2  v i r u s  e t  l e s  2  î l e s .  L e  T Y L C V  
e s t  p o t e n t i e l l e m e n t  m i e u x  t r a n s m i s  q u e  l e  P Y M V .  
N o u s  a v o n s  m i s  e n  p l a c e  u n  d i s p o s i t i f  d e  s u i v i  d e  l ' i n o c u l u m  p r i m a i r e ,  c o u p l é  a u  s u i v i  d e s  
p o p u l a t i o n s  d u  v e c t e u r .  L a  r e l a t i o n  e n t r e  l e s  2  n ' e s t  p a s  c o n s t a n t e ,  m a i s  d e  f o r t s  n i v e a u x  d e  
p o p u l a t i o n  d ' i n s e c t e s  s o n t  t o u j o u r s  l i é s  à  d e s  i n c i d e n c e s  d e  m a l a d i e  f o r t e s .  C e  d i s p o s i t i f  a  é t é  
m a i n t e n u ,  p o u r  a v o i r  d e s  d o n n é e s  d e  r é f é r e n c e  s u r  l ' é v o l u t i o n  d e s  2  v i r u s  p r é s e n t s  e n  
G u a d e l o u p e ,  e t  s u r  l a  p r e s s i o n  d ' i n o c u l u m  l o r s  d ' e x p é r i m e n t a t i o n s  s u r  l ' é p i d é m i o l o g i e  o u  l a  
r é s i s t a n c e .  
R é s i s t a n c e  a u x  b e g o m o v i r u s  
L a  s t r a t é g i e  a  é t é  d e  r e v e n i r  a u x  s o u r c e s  d e  r é s i s t a n c e  a u  T Y L C V  o u  à  d ' a u t r e s  b e g o m o v i r u s ,  
d é c r i t e s  d a n s  l e s  e s p è c e s  s a u v a g e s  p o u r  i d e n t i f i e r  d e s  r é s i s t a n c e s  a u  P Y M V .  
C h e z  L .  c h i l e n s e ,  L A  1 9 6 9  a  e x p r i m é  u n e  r é s i s t a n t e  f o r t e  f a c e  a u x  2  v i r u s .  N o u s  a v o n s  a u s s i  
o b s e r v é  u n e  r é s i s t a n c e  p a r t i e l l e  a u  P Y M V  d a n s  d e s  p o p u l a t i o n s  d e  L .  e s c u l e n t u m  
i n t r o g r e s s é e s  p o u r  l a  r é s i s t a n c e  a u  T Y L C V  à  p a r t i r  d e  L A  1 9 6 9 .  C e c i  c o n d u i t  à  é m e t t r e  
l ' h y p o t h è s e  d e  f a c t e u r s  g é n é t i q u e s  c o m m u n s  p o u r  l e  c o n t r ô l e  d e s  2  v i r u s  d a n s  L A 1 9 6 9 .  i l  
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e x i s t e  u n  Q T L  m a j e u r  d e  r é s i s t a n c e  a u  T Y L C V
1
,  i l  p o u r r a i t  ê t r e  e f f i c a c e  c o n t r e  p l u s i e u r s  
b e g o m o v i r u s .  C h e z  L .  p e r u v i a n u m  ' C M V  I N R A '  a  e x p r i m é  u n e  f o r t e  r é s i s t a n c e  p a r t i e l l e  a u  
T Y L C V ,  c e t t e  r é s i s t a n c e  e s t  p l u s  f a i b l e  f a c e  a u  P Y M V .  L e s  r é s i s t a n c e s  a u  T Y L C V  d a n s  L .  
p e r u v i a n u m  o n t  é t é  d é c r i t e s  r é c e s s i v e s  m a i s  n ' o n t  p a s  é t é  j u s q u ' a l o r s  c a r t o g r a p h i é e s .  
N o u s  a v o n s  i d e n t i f i é  2  t y p e s  d e  r é s i s t a n c e s  c h e z  L .  p i m p i n e l l i f o l i u m  :  r é s i s t a n c e  p a r t i e l l e  à  l a  
t r a n s m i s s i o n  ( n o n  s p é c i f i q u e  d ' u n  b e g o m o v i r u s  d o n n é ) ,  r é s i s t a n c e  t o t a l e  a u  s e u l  P Y M V  ( L A  
2 1 8 7 ) ,  r é s i s t a n c e  t o t a l e  a u  s e u l  T Y L C V  ( V i l  O s e i l ) .  N o u s  f a i s o n s  l ' h y p o t h è s e  q u e  c e s  
r é s i s t a n c e s  a u x  v i r u s  s o n t  g é n é t i q u e m e n t  i n d é p e n d a n t e s  c h e z  L .  p i m p i n e l l i f l o l i u m .  
L a  r é s i s t a n c e  à  l a  t r a n s m i s s i o n  f a i t  l ' o b j e t  d ' u n e  é t u d e  p l u s  a p p r o f o n d i e  a u  C I R A D - 3 P .  L a  
r é s i s t a n c e  t o t a l e  a u  P Y M V  s e r a  c a r t o g r a p h i é e ,  l e  p h é n o t y p a g e  s e  f a i s a n t  e n  G u a d e l o u p e  e t  l e  
g é n o t y p a g e  à  l a  R é u n i o n .  
1  
Z a m i r  e t  a l . ,  1 9 9 4 .  T h e o r .  A p p l .  G e n e t .  8 8  : 1 4 1 - 1 4 6  
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L i s t e  d e s  R e s p o n s a b l e s  d e  p r o j e t s  
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M u c h n i k  J o s é  
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M u c h n i k  J o s é  
*  L e s  p h o t o s  s o n t  d e  :  M a î t r e  C h r i s t o p h e ,  I N R A ;  W e b e r  J e a n ,  I N R A ;  D e l e c o l l e  B r i g i t t e ,  
I N R A  ;  E t i e n n e  M . ,  I N R A  
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